Mario Gliozzi (Ardore, 24 marzo 1899 - Torino, 9 giugno 1977), 
insegnante di Matematica e Fisica presso il Liceo Cavour di Torino, 
iniziò le sue ricerche di Storia della Fisica sotto la guida dell’illustre 
matematico Giuseppe Peano, di cui fu allievo ed amico. La sua atti- 
vità comprende, oltre a numerosi articoli scientifici, trattati di Sto- 
ria della Fisica, raccolte antologiche di scritti di scienziati, voci del 
Dizionario Biografico degli Italiani dell’Enciclopedia Treccani e 
conferenze. 

L'opera più consistente, cui si dedicò fino agli ultimi giorni della sua 
vita, è la Storia della Fisica, pubblicata postuma (Bollati-Boringheri, 
2005) e poi tradotta in lingua inglese (A History of Physics from An- 
tiquity to the Enlightenment; A History of Physics over the last two 
centuries, Cambridge Scholars Publishing, 2022). La pubblicazione 
di questi volumi è stata curata dai figli Alessandra e Ferdinando. 

Di Mario Gliozzi, Norberto Bobbio scrisse: “Appartenne all'Italia ci- 
vile, opposta a quell'altra Italia dei retori, dei cinici, dei furbi, degli 
scalmanati o dei rassegnati”. 
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PROPRIETA’ LETTERARIA 


CAPITOLO XV 


« E se tu sarai solo sarai tutto tuo... » 
LEONARDO DA VINCI 


UN SOLITARIO 


Ogni paragone sarebbe fuori luogo. Ma è certo che, 
almeno nella storia esterna, qualche tratto comune tra 
il solitario inglese HENRY CAVENDISH e il grande 
italiano che la solitudine esaltò con le lapidarie parole 
che abbiamo riportato in testa a questo capitolo, 
qualche tratto comune, ripeto, esiste. Il tratto più 
saliente e che più colpisce a prima vista è che 
entrambi gli scienziati consegnarono ai manoscritti i 
loro altissimi pensieri, senza poterne fare parte 
all'umanità intera. Non che mancasse loro il desiderio 
di comunicarli, ma le circostanze lo impedirono: lo 
stesso altissimo concetto che essi avevano della 
ricerca scientifica, la loro stessa passione per 
l'esattezza, il loro tormento per raggiungere un 
ideale di perfezione li dissuasero dal presentare al 
giudizio del pubblico i loro trovati che essi non repu- 


tavano aver ricevuto l'ultima finitura e il tocco finale 
che contrassegna l'opera di genio. 

Come per il nostro LEONARDO, anche per HENRY 
CAVENDISH furono i tardi posteri a pubblicare gli 
scritti, col vivo rammarico del ritardo subito dal 
progresso della scienza per la mancanza di tali scritti, 
col compiacimento di vedere un grande anticipatore 
di nuovi trovati. 

Le prime carte manoscritte di CAVENDISH si 
pubblicarono nel 1839; seguirono nel 1879 le 
Electrical Researches of the Honourable Henry 
Cavendish, magistrale pubblicazione curata da un 
colosso della nostra scienza, JAMES CLERK MAXWELL, e 
finalmente nel 1921 avemmo l'opera omnia divisa in 
due volumi : il primo (The Electrical Researches) 
curata da Sir J. LARMOR che vi appose prefazione e 
note: il secondo (Chemical and Dynamical) curata da 
EDWARD THORPE con aggiunte del Dr. CHARLES CHREE e 
di altri. 

Della vita di HENRY CAVENDISH si conosce molto 
poco. Figlio di Lord CHARLES CAVENDISH, egli nacque a 
Nizza il 10 ottobre 1731. Nel 1742 fu mandato a 
scuola a Hackney, nel 1749 entrò in un collegio di 
Cambridge donde uscì nel 1753 senza aver conseguito 
alcun grado accademico. Visse poi ritiratissimo a 
Londra, dapprima insieme a suo padre che gli 
concedeva mezzi 


molto ristretti di vita: egli contrasse perciò abitudini 
frugalissime che conservò sino alla morte, sebbene 
veso la fine della vita, per un'eredità ricevuta, 
divenisse uno dei più ricchi uomini del suo tempo. 
Non prese moglie. Ebbe sempre, nei rapporti con le 
donne, un'estrema delicatezza : ordinava giornal- 
mente il suo desinare con una nota che lasciava sul 
tavolo della scala e si studiava di non comunicare mai 
con le sue domestiche. 

Alto della persona e più tosto sottile, vestiva 
all'antica e con singolare uniformità. Uomo dall' 
aspetto bizzarro, insomma, a cui un leggero 
incespicare nella parlata, accompagnato da una certa 
aria di timida riservatezza, dava un vago senso di 
ridicolo. Morì a Clapham il 24 febbraio 1810 e veniva 
sepolto a Derby nella Chiesa di tutti i Santi. Nel 1927 
venne decisa l' erezione di un monumento a HENRY 
CAVENDISH in questa chiesa. 

Analizzeremo l'opera del CAVENDISH, dividendola in 
due parti : la prima parte comprende tutto ciò (molto 
poco e non il meglio) che pubblicò lo stesso 
CAVENDISH. Questa parte quindi, a voler rimanere 
strettamente nei limiti del tema impostoci di una 
narrazione dell'evoluzione scientifica, è la sola che è 
intimamente connessa col resto della nostra opera, 
per l'influsso che essa ebbe o potette avere sull’ulte 
riore svolgimento delle idee. Nella seconda parte ana 


lizzeremo gli scritti sulla elettricità che furono 
pubblicati postumi. 

La prima Memoria sull'elettricità apparve nelle 
Philosophical Transactions of the Royal Society per 
l'anno 1771 e recava il titolo : « An attempt to explain 
some of the principal phaenomena of electricity, by 
means of an elastic fluid ». I principi da cui parte il 
CAVENDISH sono quegli stessi che già avevano guidato 
l'AEPINO, come lo stesso scienziato inglese riconosce 
iniziando il suo lavoro. Anzi è opportuno riportare il 
passo con cui si apre questa Memoria, perchè esso 
rappresenta, a me pare, un giudizio sereno ed 
obiettivo del libro dell'' AEPINO. Dice dunque il 
CAVENDISH : 

« Dopo aver scritto la seguente Memoria, trovo che questo modo 
di rendere conto dei fenomeni dell'elettricità non è nuovo. AEPINO, 
nel suo Tentamen Theoriae Electricitatis et Magnetismi, ha fatto uso 
delle stesse, o quasi delle stesse ipotesi di cui mi servo io; e le 
conclusioni che egli ne trae coincidono quasi con le mie. Tuttavia 
avendo io portato la teoria molto più avanti che egli non abbia fatto, 
ed avendo io considerato il soggetto in una differente e, mi lusingo, 
più accurata maniera, spero che la Società non vorrà giudicare 
questa Memoria indegna della sua accettazione » (CAVENDISH, 3). 

Espone il CAVENDISH il suo metodo di lavoro, che 
consiste nell'emettere alcune ipotesi, nell'esaminare 
quindi con un metodo strettamente matematico le 
conseguenze che ne seguono, e infine nel verificare 
se queste conseguenze si accordano con i fatti 


sperimentali già stabiliti. Prometteva poi di dare in 
una seconda Memoria resoconto di alcuni esperi- 
menti elettrici che egli aveva in corso con lo scopo di 
saggiare viemmeglio le ipotesi fatte e col proposito 
anche di «dare le leggi delle attrazioni e repulsioni 
elettriche. E veramente in questa Memoria come negli 
scritti inediti lo sforzo massimo e la preoccupazione 
sempre presente è di trovare la legge delle attrazioni e 
repulsioni. AEPINO si era illuso di poter costruire una 
teoria matematica dell'elettricità ignorando la legge 
fondamentale sulle attrazioni e repulsioni elettriche. 

CAVENDISH sente che è proprio in questa legge la 
chiave per una solida sistemazione matematica di 
tutto il campo, già vasto e complesso, dei fenomeni 
elettrici. L'ipotesi del fluido elastico del CAVENDISH è 
quasi uguale a quella dell'' AEPINO, ma con una 
maggiore precisazione matematica. 

«Esiste una sostanza, che io chiamo fluido elettrico, le cui 
particelle si respingono l'una con l'altra e attraggono le particelle di 
tutte le altre materie, con una forza che è inversamente 
proporzionale ad una potenza della distanza minore del cubo» (Ivi). 

Il CAVENDISH parla quindi esplicitamente di peso 
del fluido elettrico; dice ad esempio : 
« con tutta probabilità il peso del fluido elettrico in un corpo è in 
un rapporto assai piccolo col peso della materia » (CAVENDISH, 4), 
e poco più oltre parla di « un grano » di elettricità. 
Ma il CAVENDISH non deve aver usato la parola 


«peso» nel senso moderno, cioè nel senso della forza 
con la quale la terra attira il fluido elettrico, poichè, 
secondo la sua stessa teoria, questa grandezza 
varierebbe con le condizioni elettriche della terra. Dal 
contesto di tutta la sua teoria risulta chiaro che egli 
adoperava la parola «peso» col significato moderno 
che ha la parola «massa». 
Il CAVENDISH fa un'ultima ipotesi : 

«Riguardo all'elettricità, tutti i corpi nel loro stato naturale 
contengono, diffuso tra le loro particelle, una tale quantità di 
fluido elettrico che l'attrazione del fluido elettrico contenuto in 
una piccola porzione del corpo su una data particella di materia 
sarà uguale alla repulsione della materia contenuta in questa 
piccola parte sulla stessa particella. Io chiamo un corpo in tale 
stato saturato di fluido elettrico; se ne contiene di più 
sopracaricato, se di meno sottocaricato» (CAVENDISH, 4). 


Lo scienziato passa quindi a ricercare le 
conseguenze che derivano da queste ipotesi. Egli 
suppone un cono indefinito riempito con materia 
omogenea, le cui particelle si respingono con una 
forza inversamente proporzionale all'n.m potenza 
della distanza. Applicando il metodo delle flussioni, 
egli dimostra che non può essere n>3, perchè in tal 
caso la repulsione di qualunque quantità di fluido su 
una particella di questo sarebbe infinitamente più 
piccola (e quindi trascurabile) di fronte alla 
repulsione della piccolissima quantità di fluido 
vicinissima ad essa. Né può essere n=3, perchè, in tal 


caso, sarebbe ugualmente trascurabile la repulsione 
di una finita quantità di fluido rispetto alla repulsione 
della finitamente piccola quantità di fluido vicinissima 
essa. Se invece n<3, una particella di fluido può essere 
sensibilmente affetta dalla repulsione di una finita 
quantità di fluido posta ad una distanza finita. 

La cosa più sorprendente in questo ragionamento 
del CAVENDISH potrebbe sembrare l'approssimazione 
delle inverse dei quadrati. Non mi pare però che 
quest'approssimazione da rilevare. Prima di tutto 
c'era alcun motivo per supporre assurde le 
conclusioni a cui si arriva supponendo n>3. Neppure 
oggi del resto si troverebbe assurdo che uno 
straterello di fluido che circonda la particella in esame 
faccia da schermo per le azioni del rimanente fluido. 
Ciò che invece bisogna rilevare è la legge qui 
introdotta, dell'attrazione esplicantesi in ragione 
inversa di una potenza della distanza. Il concetto (ac- 
cennato, come abbiamo detto, dall'AEPINO) è nuovo e 
non facilmente spiegabile con gli esperimenti e le idee 
correnti tra i contemporanei di CAVENDISH. Infatti, la 
legge delle inverse di una potenza della distanza 
implica che l'azione elettrica si estenda a distanza 
infinita. Ora, non solo gli esperimenti (che, si capisce, 
potevano essere giustificati con la scarsa sensibilità gli 
strumenti e il rapido decrescere della forza), ma le 
idee teoriche si opponevano ad una simile concezione. 


«L'atmosfera elettrica», che si supponeva circondasse 
il corpo, implicava anche, concordemente con 
l'osservazione volgare, che la forza si manifestasse 
solamente entro la sfera d'azione, sia pure con una 
qualunque legge di variabilità, valida però solo entro 
questo spazio. 

Il CAVENDISH in seguito, stabilito che ogni corpo, 
sopra o sotto caricato, si comporta come se esso 
constasse del solo fluido in più o in meno della 
saturazione, passa a studiare quale dovrebbe essere la 
distribuzione della elettricità in una sfera e in un 
disco. Supposto che la repulsione tra le particelle di 
fluido si esplichi inversamente all'n.ma potenza della 
distanza, egli distingue tre casi, n = 2f7,n>2n%< 2, ed 
attraverso a dimostrazioni interessanti, anche quan- 
do l'Autore confessa candidamente di non saper dare 
la soluzione generale del problema propostosi, egli 
giunge all'interessantissima conclusione : 


«se l'attrazione o la repulsione elettrica è inversamente 
come il quadrato della distanza, quasi tutto l'eccesso di fluido 
nel corpo sarà confinato strettamente alla superficie, e il resto 
del corpo sarà saturato (CAVENDISH, 17). 


Se invece 2<n<3, sarà tutta la massa del corpo 
sovraccaricata; mentre per n<2 sarà egualmente tutta 
la massa sovraccaricata, ad eccezione di uno 
straterello vicino alla superficie. A risultati analoghi si 
arriva se si suppone il corpo sottocaricato. A questo 


modo il CAVENDISH tracciava a sè e agli altri la via per 
scoprire la legge delle attrazioni e repulsioni 
elettriche : via che, come vedremo, egli stesso 
percorse con impareggiabile abilità. 

La seconda parte di questa Memoria contiene gli 
esperimenti che si spiegano con la teoria precedente, 
e servono a convalidarla. C'imbattiamo subito qui in 
un concetto di somma importanza: quello cioè di 
«potenziale», secondo il vocabolo moderno. 


Veramente abbiamo già rilevato che non ci sembra 
che sia CAVENDISH ad introdurre per primo questo 
concetto. Ci pare anzi di averlo già rilevato negli scritti 
di FRANKLIN e, meglio ancora, in quelli di WATSON. Ma 
negli scienziati posteriori il concetto, già delicato in sè, 
s'era smarrito e nelle stessa opera fondamentale 
dell'AEPINO non se ne trova alcuna traccia. Il 
CAVENDISH non solo fece rivivere il concetto del 
WATSON, ma lo affinò sensibilmente. Il CAVENDISH 
s'imbatte nel concetto di potenziale, mentre tenta di 
definire le espressioni «positivamente» e 
«negativamente» elettrizzato, espressioni che erano 
allora usate dagli elettrologi con significato vago e non 
uniforme. 

« Per giudicare se il corpo A è positivamente o negativa- 
mente elettrizzato, supponiamo che un altro corpo B, di data 


forma e grandezza, sia posto a distanza infinita da esso e da 
ogni altro corpo sopra o sotto caricato e B contenga la stessa 


quantità di fluido elettrico come se esso comunicasse con A con 
un canale di fluido incompressibile: allora, se B è sopracaricato, 
io dico A positivamente elettrizzato, e se esso è sotto caricato, 
io dico A negativamente elettrizzato, e quanto più grande è il 
grado nel quale B è sopra o sotto caricato, tanto maggiore è il 
grado nel quale A è positivamente o negativamente elettrizzato 
» (CAVENDISH, 45). 


E poco oltre ancora più chiaramente : 


« .. Se diversi corpi sono isolati e connessi insieme per mezzo 
di sostanze conduttive e uno di questi corpi è positivamente o 
negativamente elettrizzato, tutti gli altri corpi debbono essere 
elettrizzati allo stesso grado » (CAVENDISH, 45). 


Da questi esempi insomma si vede che per il 
CAVENDISH doveva esistere una grandezza che assume 
uguale valore in tutte le parti di un conduttore o di più 
conduttori che comunicano tra loro. Il concetto di 
potenziale fu ancora ripreso dal CAVENDISH nelle carte 
rimaste inedite durante la sua vita: ne riparleremo 
perciò più in là. 


Il CAVENDISH spiega in seguito, per mezzo della sua 
teoria, le attrazioni e repulsioni elettriche. Le 
spiegazioni non sono sostanzialmente dissimili da 
quelle che si dànno oggi. Da rilevare l'acuta osser- 
vazione del CAVENDISH che l'attrazione di un corpo su 
un altro non isolato è maggiore dell'attrazione dello 
stesso corpo su un altro isolato e senza carica 
(CAVENDISH, 47-8, (1) 
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La proprietà si dimostra oggi elementarmente con 
grande facilità. Infatti, se il corpo indotto è isolato, si 
destano in questo, per l'avvicinarsi del corpo 
inducente, due cariche opposte: la prima, dalla parte 
del corpo inducente, è attratta dalla carica inducente; 
la seconda, dalla parte opposta, ne è respinta. Questa 
seconda azione di repulsione manca se il corpo 
indotto non è isolato, quindi in quest'ultimo caso 
l'attrazione è maggiore. 


Cogliamo ora l'occasione per parlare di un gio- 
cattolo assai noto oggi, e il cui funzionamento fu 
spiegato per primo dal CAVENDIùSH nella Memoria che 
stiamo analizzando. 


EBENEZER KINNERSLEY, in una lettera al FRANKLIN 
del 12 marzo 1761, annunciava l’esperienza del 
mulinello elettrico, strumento che egli costruiva con 
una leggera bacchetta di cedro, sospesa orizzontal- 


.(1) La cosa è come si sa, vera perchè tra due sfere di raggio 
rispettivamente a e b e la cui distanza dei centri è c, se la prima sfera ha 
carica 1 e la seconda è isolata ed ha la carica zero, l'attrazione è 
p3 b5 b” b°+4b5a3 
2 3 +3 BT} +4 o) +5 gn = 
Se invece la seconda sfera non è isolata, cioè è a potenziale zero, l'attrazione 
è 


mente ad uno stelo infisso verticalmente ad uno 
sgabello isolante e che portava agli estremi due spilli 
rivolti in senso opposto. Ed egli fu ben sorpreso 
quando vide che il senso di rotazione non dipendeva 
dal segno dell’elettrizzazione ! (FRANKLIN, I, 202). 


Il PRIESTLEY (pp. 404-5) assicura che la stessa 
esperienza era stata fatta da HAMILTON, professore di 
filosofia nell'Università di Dublino e che il resoconto 
di essa fu inserito nel vol. LI (1759-60) part. 2, p. 905 
delle Philos. Trans. Il fenomeno fu, dieci anni più tardi, 
spiegato dal CAVENDISH così : 


« ciò che giustamente è stato detto sulla corrente d'aria 
serve a spiegare la ragione del movimento di rotazione dei fili 
appuntiti e piegati del Dr. HAMILTON e di Mr. KINNERSLEY 
perchè la stessa repulsione che spinge l'aria dalla parte spessa 
del conduttore verso la punta tende a spingere il conduttore in 
direzione contraria » (CAVENDISH, 55). 


E giacchè questo fenomento si ricollega a quello del 
venticello elettrico che oggi si suole nelle scuole di 
fisica ripetere con una punta elettrizzata, il cui soffio 
fa piegare la fiamma d'una candela, vogliamo 
ricordare che questo modo di esperimentare 
(accennato, come abbiamo detto, dal NOLLET nel 
1753) fu introdotto dal PRIESTLEY, il quale anch'egli, al 
pari del KINNERSLEY, restò meravigliato dal fatto che la 
fiamma della candela era piegata, sempre nello stesso 
senso, sia che la punta fosse elettrizzata positivamen- 
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te sia che lo fosse negativamente (PRIESTLEY, 560). Il 
PRIESTLEY capì anche che il «venticello» non era 
«elettrico» ma propriamente «d'aria». Se la cosa oggi 
può sembrare ovvia, non era affatto semplice allora, 
tanto che il NOLLET credeva che il venticello fosse la 
migliore prova della sua teoria dell'affluenza ed 
effluenza. E non mi pare d'altra parte che lo stesso 
PRIESTLEY abbia saputo spiegare correttamente il 
fenomeno ! 

Insieme al concetto di potenziale si affaccia alla 
mente del CAVENDISH anche quello di « capacità » che, 
accennato in forma un po' incerta in questa prima 
Memoria, avrà il suo più largo sviluppo e il conforto di 
numerosissimi esperimenti nelle carte inedite. 

Come il CAVENDISH avesse già afferrato il concetto 
di capacità si rileva dal seguente passo relativo alla 
bottiglia di Leida : 

« La scossa prodotta dalla bottiglia di Leida sembra dovuta 
alla grande quantità di eccesso di fluido raccolto nella sua 
faccia positiva, e alla sua grande deficienza sulla faccia negativa 
; così che, se fosse preparato un conduttore di così grandi 
dimensioni da poter ricevere una quantità di fluido 
addizionale uguale a quello della faccia positiva della bottiglia 
di Leida e dello stesso grado di elettrizzazione, fosse 
positivamente elettrizzato allo stesso grado della bottiglia, io 
non dubito che sarebbe prodotta, facendo la comunicazione tra 
questo corpo e la terra, una scossa così grande come tra le due 
superficie della bottiglia di Leida, supponendo entrambe le 
comunicazioni fatte mediante canali della stessa lunghezza e 
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della stessa forma » (CAVENDISH, 56). 


La reputazione come elettricista assicuratasi dal 
CAVENDISH in questa prima Memoria appare dalla 
storia esterna, e specialmente da un significativo epi- 
sodio che qui vogliamo raccontare. 

Essendo scoppiata a Brescia una fabbrica di 
polvere, in seguito ad un fulmine abbattutosi su di 
essa, il Board of Ordinance incaricò BENJAMIN WILSON 
di studiare il metodo migliore per preservare i 
magazzini di polvere da questo pericolo. Il WILSON fu 
di avviso che il metodo migliore fosse di munire gli 
edifici di un conduttore terminato a palla, e ciò contro 
l'idea del FRANKLIN del conduttore a punta. 

La Royal Society, avuto incarico di decidere sulla 
controversia, deferiva nel 1772 l'esame della que- 
stione ad un Comitato. Facevano parte di questo CA- 
VENDISH, WATSON, FRANKLIN, ROBERTSON, WILSON, 
DELAVAL. Il Comitato concluse a maggioranza, 
contrario il WILSON, per i conduttori terminanti a 
punta. Si oppose il WILSON a questa decisione con un 
rapporto ma gli altri replicarono che non trovavano 
nel rapporto del WILSON neppure una ragione che li 
inducesse a cambiare opinione (Transactions, XIII, 
371-382). Ma il 15 maggio 1777 un fulmine si 
abbatteva sulla Board House e la Royal Society era 
nuovamente incaricata di studiare gli effetti e di 
riferire. Al rapporto presentato dal Comitato 
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nominato dalla Royal Society, e composto da HENLY, 
LANE, NAIRNE e PIANTA, si oppose il WILSON e 
comunicò alla Società un proprio rapporto. Sicché la 
Società decideva di nominare un più largo Comitato 
che risultò composto di JOHN PRINGLE, Presidente 
della Royal Society, WATSON, CAVENDISH, HENLY, 
HOROLEY, LANE, MAHON, NAIRNE, PRIESTLEY. Il 
Comitato, anche questa volta, concluse di munire gli 
edifici di più conduttori alti e appuntiti il più possibile. 
E concludeva: 

« Diamo queste direttive, persuasi che le verghe elevate 
sono preferibili ai conduttori bassi terminati con estremità 
arrotondate, pomi o palle di metallo, e pensando che gli 
esperimenti fatti e le ragioni addotte in contrario da Mr. 
WILSON sono inconcludenti » (Transactions, XIV, 356). 

Se, proseguendo ora l'esposizione della prima 
carta sull'elettricità pubblicata dal CAVENDISH, si vo- 
lesse continuare a studiare l'evoluzione della 
personalità scientifica dello scienziato, bisognerebbe 
esporre i risultati sperimentali e teorici da lui ottenuti 
e, lui vivente, rimasti inediti. Ma volendo, come 
abbiamo detto, raccontar la storia dell'evoluzione 
generale del pensiero scientifico, passeremo subito 
ad analizzare la seconda ed ultima Memoria 
pubblicata dal CAVENDISH. 

Nel 1773 JOHN WALSH comunicò alla Royal Socie- 
ty una sua Memoria « Of the electric Property of the 
Torpedo » (Transactions, XIII, 469-478). In questa 
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Memoria, che è in forma di lettera a BENJAMIN 
FRANKLIN, WALSH vuol dimostrare che la nota 
proprietà. della torpedine è dovuta ad un fenomeno 
elettrico. Ricordati i fenomeni che si riscontrano nella 
torpedine, WALSH non trova che siano contrari alle 
leggi generali dell'elettricità aggiungendo che 


« la stessa quantità di materia elettrica, secondo che essa è 
usata in uno stato denso o raro, produrrà differenti 
conseguenze » (WALSH, in Transactions, XIII, 476). 


L'accenno al « dense or rare state » che corrispon- 
de al concetto di potenziale del CAVENDISH è, senza 
dubbio, ispirato da questo. Il che si scorge ancora più 
chiaramente dalle stesse parole del WALSH : 


« Mi sia concesso di notare che la sagacia di Mr. CAVENDISH 
nell'immaginare e la sua perizia nell'eseguire gli esperimenti 
elettrici, lo condusse per primo all'esperienza con l'elettricità 
artificiale secondo la quale una scossa può essere prodotta da 
una carica che è incapace a forzare il passaggio attraverso al 
più piccolo spazio d'aria » (WALSH, in Transactions, XIII, 477). 


La lettera di WALSH così finiva : 


« Gioisco nell'indirizzare a Voi queste comunicazioni. Quegli 
che predisse e mostrò che l'elettricità porta sull'ali il formida- 
bile dardo dell'atmosfera, sentirà con attenzione che nel 
profondo oceano essa forma un umile dardo, silente e 
invisibile. Quegli che analizzò la bottiglia elettrizzata, sentirà 
con piacere che le sue leggi valgono nella bottiglia animata. 
Quegli che divenne elettricista con la ragione, sentirà con 
riverenza di un elettricista istintivo, dotato dalla natura fin 
dalla nascita di un meraviglioso apparato e di abilità nell'usarlo 
» (WALSH, in Transactions, XIII, 477). 
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Seguono quindi i complimenti finali e la firma. 

Il grande anatomista JOHN HUNTER fa seguire a 
questa Memoria del WALSH alcune « osservazioni 
anatomiche sulla Torpedine » in cui descrive la strut- 
tura degli organi elettrici del pesce. L'interesse 
destato dalla Memoria del WALSH fu grande, come è 
dimostrato dalle altre numerose Memorie sullo stesso 
argomento che furono pubblicate nelle Phil. Trans. in 
quell'anno stesso e nei successivi. Gli esperimenti del 
WALSH non erano però in tutto nuovi. Già GRAVESANDE 
e MUSSCHENBROEK avevano supposto (insoddisfatti 
delle spiegazioni meccaniche che si davano del 
fenomeno della torpedine), in pura linea ipotetica, che 
il fenomeno in questione fosse della stessa natura di 
quello presentato dalla bottiglia di Leida, fosse cioè un 
fenomeno elettrico. 

BAYEN, prima ancora di WALSH, aveva già fatto 
alcune esperienze che poi indipendentemente fece il 
WALSH : come quella di far vedere che la commozione 
della torpedine si propaga attraverso i soli conduttori 
ed è arrestata dagli isolanti; che, come in una bottiglia 
di Leida, più persone che si tenessero per mano 
avrebbero risentito la commozione nello stesso 
istante (VOLTA, I, 9-10). 

Tuttavia, essendo le idee di s'GRAVESANDE e 
MUSSCHENBROEK pure ipotesi e le esperienze del 
BAYEN avendo avuto scarsa divulgazione, gli 
esperimenti del WALSH parvero in tutto cosa nuova e, 
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come spesso accade, trovarono sulle prime molti 
increduli e un numero ancora più grande di dubbiosi. 
Nel 1788 si ebbe quello che si potrebbe chiamare l' 
experimentum crucis della questione, ma che per il 
momento rimase poco conosciuto, tanto che nel 
secolo successivo ci fu chi credette di averlo scoperto 
per primo. 

L'esperimento in questione è la scintilla che si 
ottiene dalla torpedine. La scintilla fu ottenuta dal 
GARDINI che pubblicò la descrizione dell'esperimento 
nel 1792 nel De electrici ignis natura Dissertatio. Il 
GARDINI racconta : 

« ... una volta vidi la scintilla, e ne udii il rumore e anche gli 
spettatori la osservarono, ma allora la torpedine non era in 
acqua, ma posta sopra uno sgabello elettrico e la toccavo con 
una mano mentre avvicinavo un dito dell'altra mano 
nell'intervallo fra le corna, e subito, attraverso allo spazio che 
separava il dito dal corpo della torpedine, passò crepitando la 
scintilla » (GARDINI, riportato in GALVANI, 396). 

Nonostante che gli esperimenti del WALSH non 
fossero, come dicevamo, nuovi, tuttavia gli elettricisti 
dell'epoca vi prestarono in generale poca fede. Il 
CAVENDISH invece non solo aderì alle idee del WALSH, 
ma volle suffragare l'ipotesi con gli esperimenti. Egli 
costruì una «torpedine elettrica artificiale», in cui 
l'elettricità era fornita da una batteria di bottiglie di 
Leida. Il curioso apparecchio era immerso in acqua 
salata, di salsedine pari a quella del mare. Gli effetti 
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che si ottenevano erano identici a quelli prodotti dal 
pesce. E fu per far constatare questa identità che il 
CAVENDISH invitò nel laboratorio il 25 maggio 1775 
alcuni dei migliori elettricisti dell'epoca. E' questo un 
evento straordinario del solitario CAVENDISH e che 
quindi può dare la misura dell'importanza che egli 
dava a questi esperimenti. Fra i convenuti si trovano i 
nomi di HUNTER, PRIESTLEY, THOMAS RONAYNE, 
TIMOTHY LANE, EDWARD NAIRNE, cioè dei migliori 
elettricisti e uomini di scienza che vantasse allora 
l'Inghilterra. 

Nel 1776 il CAVENDISH pubblicò la seconda ed 
ultima Memoria sull'elettricità della torpedine. Si 
trovano in questa Memoria osservazioni di particolare 
importanza sulle leggi generali dell'elettricità e che 
conviene porre in rilievo. Il lettore moderno è subito 
colpito dalla seguente acuta osservazione che sembra 
un anticipo ai principii di KIRCHHOFF : 

« ... quando una bottiglia è elettrizzata e un certo numero di 
differenti circuiti sono fatti tra la sua faccia positiva e la 
negativa, passerà certamente dell'elettricità attraverso a 
ciascuno; ma una più grande quantità passerà attraverso a quei 
circuiti nei quali incontra minore resistenza che in quelli nei 
quali ne incontra di più » (CAVENDISH, 195). 

Da questa Memoria risulta senz'altro che era 
limpido nella mente del CAVENDISH il concetto di re- 
sistenza elettrica, che certamente nessuno scienziato 
prima di lui ebbe con altrettanta chiarezza. Egli infatti 
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osserva prima «che i metalli conducono sor- 
prendentemente meglio che il corpo umano» e in 
seguito, per accrescere la nostra meraviglia, scrive il 
seguente brano : 


« Appare da alcuni esperimenti, dei quali mi propongo di 
dare un breve resoconto davanti a questa Società, che i fili di 
ferro conducono circa 400 milioni di volte meglio che l'acqua 
piovana o l'acqua distillata ; cioè che l'elettricità non incontra 
maggior resistenza nel passare attraverso un filo di rame lungo 
400.000.000 pollici, che attraverso una colonna di acqua dello 
stesso diametro lunga soltanto un pollice. L' acqua di mare o 
una soluzione di una parte di sale in 30 di acqua conduce 100 
volte meglio, e una soluzione satura di acqua di mare circa 720 
volte meglio che l'acqua piovana » (CAVENDISH, 195). 

Questi risultati il CAVENDISH li aveva ottenuti, 
come si rileva dai suoi manoscritti inediti, fin dal 


novembre 1172 (CAVENDISH, 262). 


Per procedere al confronto egli si serviva del suo 
corpo come galvanometro. Ai capi di due bottiglie di 
Leida, riunite in quantità, egli formava due circuiti 
derivati, di cui uno era costituito dal suo corpo e 
l'altro da una spira di ferro ricotto o da un tubo di 
acqua piovana o di acqua saturata di sal da cucina. 
Facendo due successivi esperimenti, egli giudicava 
quando era nei due casi uguale la scossa che sentiva 
nel suo corpo : raggiunta questa uguaglianza, egli 
stimava uguale la CAVENDISH dovette ripetere più e 
più volte, come dimostrano i valori diversi che 
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s'incontrano nel suo manoscritto. Così nel 1773 egli 
con tale mezzo trovava che la resistenza della spira di 
ferro è 607.000 volte meno che quella di una colonna 
d'acqua salata nelle identiche condizioni (CAVENDISH, 
295). Ma il risultato che gli dovette sembrare più 
probabile fu quello che pubblicò nella memoria che 
abbiamo sopra ricordata. Da questa si ricava che, 
secondo lui, la resistenza di una spira di ferro ricotto è 
555.555 minore di quella di una soluzione satura di 
sale marino nelle identiche condizioni geometriche. 


Ora, se si confrontano le resistenze delle soluzioni 
date dal KOHLRAUSCH con quelle dei metalli del 
MATTHIESSEN, si ha che la resistenza specifica, a 18°, di 
una soluzione satura di sal marino è 451.390 volte 
quella del ferro ricotto; a 11° il rapporto di queste due 
resistenze è quello indicato dal CAVENDISH! 


Il CAVENDISH non si accontentò di determinare la 
resistenza della soluzione satura di sale marino, ma 
volle anche studiare come variava questa resistenza 
col variare del tenore di sale (CAVENDISH, 361). E 
ancora il CAVENDISH misurò la resistenza specifica. 


Sono ora da ricordare altre importanti 
investigazioni condotte dal CAVENDISH, che si serviva 
del suo corpo come galvanometro, vòlte a stabilire a 
quale potenza della « velocità » fosse proporzionale la 
« resistenza ». Egli intendeva per « velocità » 
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l'intensità della corrente attraverso all' unità di area 
della sezione del conduttore (cioè, la velocità del 
CAVENDISH corrisponde alla densità di corrente degli 
elettrotecnici dei giorni nostri) e per « resistenza » la 
forza totale che si oppone alla corrente. Il CAVENDISH 
precisamente si propose d'investigare « se (la scossa) 
è ugualmente diminuita passando attraverso a 9 
piccoli tubi come attraverso alla stessa lunghezza di 
un largo tubo la cui area sia uguale a quella dei piccoli 


tubi » (CAVENDISH, 293). 


In due serie di esperimenti, eseguiti nel novembre 
1773, egli trova che la « resistenza » varia come la 
potenza 1,08 e 1,03 della della «velocità» ; in un terzo 
esperimento, del gennaio 1781, egli stabiisce che 
questo numero è 0,976. (CAVENDISH, 293 e 332). Però 
nello stesso gennaio 1781, in seguito ad una serie di 
esperimenti, lo scienziato annota : 


« Perciò la resistenza è direttamente come la velocità » 
(CAVENDISH 333), (2) 


Ed a maggior gloria del fisico inglese è qui il caso 
d'aggiungere che nelle sue carte inedite si trova una 
corretta esposizione dell'intensità della corrente nei 
circuiti derivati, secondo la legge più tardi, 
indipendentemente, pubblicata da OHM (CAVENDISH, 
311). 
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Il CAVENDISH aveva già dimostrato che la scoperta 
della legge secondo cui si esplicano le attrazioni e 
repulsioni si poteva ridurre all'altra di sapere come si 
distribuisce la carica elettrica sui conduttori. 

I primi esperimenti per lo studio della distribu- 
zione dell'elettricità furono iniziati, come si rileva dal 
Giornale dello scienziato, alla fine di dicembre 1772 
(CAVENDISH, 254-5) e ripresi ai primi di aprile 
dell'anno successivo (CAVENDISH, 282-3). In base a 
questi esperimenti egli scrisse una Memoria, rimasta 
inedita, ma che tutto fa credere redatta per la stampa, 
dal titolo « Experimental Determination of the law of 
electric force » (CAVENDISH 104-113) e che è un 
modello di semplicità e chiarezza d'esposizione. Il 
concetto informatore del dispositivo del CAVENDISH è 


(2) Se indichiamo con i l'intensità (nel senso moderno) della 
corrente, 1/s, essendo s la sezione del conduttore, è la « velocità » nel 
senso di CAVENDISH. E se r è la resistenza (nel senso moderno) r i è 
la « resistenza», nel senso di CAVENDISH. Sicchè i risultati precedenti 
si traducono ordinatamente nelle seguenti relazioni: 


; i È i 5 i s i 
ri=K(-)®98; ri=K(-)*93; ri=K(-)®?79; ri=K(-), ossia : 
S Ss S Ss 
i 1 1 1 1 
i= K (30% ;r=K (Dee ;r= KE) 0.024. r=K . 
e l'ultima relazione dice che la resistenza è indipendente dalla 
intensità della corrente. E’ questa, osserva giustamente il MAXWELL, 


la prima prova sperimentale della legge che OHM pubblicava 
solamente nel 1827. 
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oggi notissimo, perchè si ripete, con lievi 
modificazioni, nelle scuole, senza che alcuno sappia 
l'Autore. Si tratta di emisferi cavi, conduttori, isolati, 
por-tati da una intelaiatura che si apre a cerniera. 
Questi due emisferi possono abbracciare un globo 
conduttore e isolato. Tra questo globo e la superficie 
interna degli emisferi, quand'essi abbracciano il globo, 
c'è una piccola intercapedine. Gli emisferi, quando 
sono adattati al globo, si possono mettere in 
comunicazione elettrica col globo stesso mediante una 
sottile spira metallica portata da un filo di seta. 
CAVENDISH, racchiuso il globo tra gli emisferi, metteva 
globo ed emisferi in comunicazione elettrica, quindi 
con una bottiglia di Leida elettrizzava gli emisferi. Poi, 
tolta la comunicazione col globo interno, allontanati 
gli emisferi dal globo, verificava se questo era rimasto 
elettrizzato. Non gli riuscì mai di riscontrare nel globo 
la minima carica. Ben sapeva il CAVENDISH che le 
imperfezioni e gli errori strumentali potevano falsare 
il risultato, onde egli cercò di determinare il limite di 
tali errori : riuscì così a determinare che se anche il 
globo interno si caricava, la sua carica era certamente 
1 
50 


deduceva che l'esponente della distanza, nella legge 
1 
50° 


meno di — della carica fornita agli emisferi. Da ciò 


1 
delle inverse, poteva oscillare tra 2 + e 2- 
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MAXWELL volle ripetere l'esperimento del 
CAVENDISH, adoperando l'elettrometro a quadranti di 
THOMSON e portando qualche lieve modificazione al 
procedimento del CAVENDISH. Così, mentre CAVENDISH, 
caricati gli emisferi, li allontanava, MAXWELL carica gli 
emisferi e li lascia al loro posto. Si ha in tal modo lo 
svantaggio che la capacità della sfera interna è più 
grande (e quindi è diminuita la eventuale deflessione 
dell'elettrometro), ma tale svantaggio è largamente 
compensato dal fatto che gli emisferi fanno da 
schermo al globo e lo sottraggono a qualunque azione 
elettrica esterna. Ripetendo dunque gli esperimenti, 
MAXWELL deduce che l'esponente dell'inversa dei 
quadrati differisce da 2 per meno di 1/21.600 
(MAXWELL, in CAVENDISH, 411-422). 

Dopo 14 anni da questa Memoria inedita del 
CAVENDISH, il COULOMB rifaceva quasi l'identico 
esperimento per provare che elettricità si porta alla 
superficie dei conduttori. 

Al COULOMB, senza alcun dubbio, non pervenne 
alcuna notizia dell'esperimento del CAVENDISH; 
eppure non c'è da stupirsi della quasi identità dei due 
esperimenti quando si sappia che il COULOMB all'epoca 
di questo suo esperimento (1788) aveva già 
dimostrato sperimentalmente per altra via, e 
teoricamente, che l'elettricità si porta alla superficie 
dei conduttori. Una volta nota la proprietà, 
l'esperimento di verifica è abbastanza facile a immagi- 
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nare, e si presenta alla mente abbastanza 
naturalmente. Ci dispensiamo dal descrivere quest' 
esperimento di COULOMB, che non differisce essen- 
zialmente da quello di CAVENDISH e, quindi, da quello 
che oggi si suole ripetere nelle scuole. Per chi 
desiderasse prenderne conoscenza, la descrizione si 
trova in Mémoires, 1788, 620. 

E’ ora il caso di accennare che LAPLACE fu il primo a 
dare la dimostrazione diretta che se una distribu- 
zione sferica uniforme non esercita alcuna forza in un 
punto interno, necessariamente le azioni si debbono 
esplicare secondo la legge delle inverse dei quadrati. 
Riportiamo in nota la dimostrazione semplice ed 
elegante. (8) 


(3) Sia P un punto interno ad una distribuzione sferica. Con vertice in 
P costruiamo un cono di piccolo angolo solido w. Questo cono 
taglierà la sfera in due piccole aree ds e ds'. Le sezioni normali del 
cono sono rw ed r12 w e giacchè queste sezioni fanno un angolo a 
rw TW 
e . 
cosa cosa 
Se o è la densità della carica e se la forza in P varia inversamente 
all'n.ma potenza della distanza, noi abbiamo che la forza esercitata su 


T?Ww 


P dalla distribuzione di ds è —-— e l'azione di ds' analogamente 
r" cosa 


con la superficie, le aree ds e ds' sono rispettivamente 


ri" cosa' 

Se in P non si risente alcuna azione dovranno essere le due forze 
uguali, cioè 
orfw _ oriw 


r" cosa. ri" cosa 
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Passiamo ora a parlare delle belle ricerche del 
CAVENDISH, riguardanti la capacità dei corpi e l’elet- 
trometria. Abbiamo già visto come il concetto di 
potenziale fosse stato confusamente intuito, più che 
afferrato, dal FRANKLIN e dal WATSON. Nel CAVENDISH il 
concetto stesso assume forme più nette e definite. Egli 
chiama questa grandezza caratteristica dei corpi 
«compressione» ; e nei « Pensieri sull' elettricità » così 
ne parla : 

« Siano connessi assieme più corpi, che conducono l'elettricità con 
perfetta libertà, mediante sostanze che conducono ugualmente 
l'elettricità. E' chiaro che il fluido elettrico dev'essere ugualmente 
compresso in tutti questi corpi, perchè se non lo fosse, il fluido 
elettrico si muoverebbe da quei corpi nei quali esso è più compresso 


a quei corpi nei quali esso è meno compresso, finchè la compressione 
diventa uguale in tutti » (CAVENDISH, 95). 


E continua quindi dicendo che questa «compres- 
sione» non è da confondere con la quantità totale di 
elettricità posseduta dai corpi, potendo due corpi 
possedere uguale «compressione elettrica» e quantità 
diversa di materia elettrica. E poco dopo (p. 96) 
illustra questo concetto con l'esempio di un tubo, 
ripieno d’aria. Se noi riscaldiamo questo tubo, l’aria si 
espande e si rarefà tanto più quanto più è riscaldata, 


che significa 
reon= x? 


uguaglianza che si verifica solamente se n = 2. 


n 


Zi 


sicchè risulta che le diverse parti del tubo contengono 
l’aria in stato diverso di densità; eppure la pressione 
è uguale in tutto il tubo. E il CAVENDISH conclude: 


« Certamente non sarà necessario avvertire il lettore di non 
confondere la compressione con la condensazione. 


Il CAVENDISH pone quindi la seguente definizione : 


« Quando il fluido elettrico entro un corpo è più compresso 
che nel suo stato naturale, io chiamo il corpo positivamente 
elettrizzato ; quando esso è meno compresso, io chiamo il 
corpo negativamente elettrizzato » (Ivi). 


Si osservi quindi che per il CAVENDISH le 
espressioni «positivamente» e «negativamente 
elettrizzato» non hanno più il significato che aveva 
dato loro FRANKLIN: nella seconda definizione il 
CAVENDISH chiarisce che chiamerà «sopracaricati» i 
corpi che FRANKLIN chiamava «positivamente 
elettrizzati», cioè i corpi che contengono elettricità in 
quantità maggiore di quella del loro stato naturale, e 
chiama invece «sottocaricati» quelli che l'hanno in 
quantità minore di quella del loro stato naturale. E’ 
dunque chiaro che il CAVENDISH ebbe il concetto di 
potenziale e che inoltre egli faceva una netta 
distinzione tra carica e potenziale. E, come abbiamo 
già visto, il CAVENDISH dice che due corpi hanno 
uguale « degree of electrification» in quei casi in cui 
noi oggi diciamo che hanno uguale potenziale. 

Collegato al concetto di «potenziale», anzi in dipen 
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denza di esso, il CAVENDISH ebbe il concetto di 
«capacità». Non solo ebbe il concetto chiaro di 
capacità, ma istituì una lunga serie di esperimenti 
per confrontare le capacità dei corpi e le cause da cui 
dipende la variazione di capacità. Nei « Pensieri 
sull'elettricità » si trova, senza ambiguità, enunciata la 
proprietà fondamentale : la capacità di un corpo 
aumenta se ad esso si avvicina un altro corpo 
conduttore : 

« Se un corpo positivamente elettrizzato .. sarà portato 
vicino a un altro corpo elettrizzato e non isolato, il secondo 
corpo sarà così reso sottocaricato, col quale mezzo il primo 
corpo diventerà più capace di contenere elettricità e 
conseguentemente diventerà più sopracaricato di quanto non 
sarebbe con lo stesso grado di elettrizzazione (CAVENDISH, 98). 

Di questo fatto fondamentale lo scienziato fa subito 
applicazione alla bottiglia di Leida, il cui effetto, egli 
dice, non ad altro è dovuto che alla grande carica 
contenuta nelle due armature ; sicchè se sì potessero 
costruire due grandi « magazzini di elettricità che 
contenessero la stessa quantità di elettricità delle 
armature della bottiglia allo stesso grado di 
elettrizzazione », si avrebbe lo stesso effetto 
prodotto dalla bottiglia, ponendo in comunicazione i 
due magazzini (CAVENDISH, 99). 

Stabilito così che la capacità di un conduttore 
dipende dai conduttori vicini, il CAVENDISH, già dal 
1772, dà la definizione esplicita della sua unità di 
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capacità : « The charge of globe 1 inc. diam. placed at 
great dist. from any other body is called 1 glob. inc. » 
(CAVENDISH, 347). 

Le abbreviazioni, facilmente comprensibili, si 
trovano nel manoscritto dello scienziato. Questa 
definizione di capacità potrebbe sembrare 
incompleta, perchè non vi è fatto alcun cenno del 
«grado di elettrificazione», cioè del potenziale. Ma 
invece risulta, da tutto il complesso di esperimenti del 
CAVENDISH, che essa era completa al suo spirito. Egli 
infatti paragona sempre le cariche dei corpi a parità di 
« grado di elettrificazione ». Quindi la precedente 
definizione del CAVENDISH si potrebbe, interpretan- 
done lo spirito, tradurre liberamente: «Se un corpo ha 
carica uguale a quella di una sfera di un pollice di 
diametro elettrizzata con lo stesso grado di 
elettrificazione e lontana da ogni altro corpo, si dirà 
che quel corpo ha la capacità di un pollice globulare ». 
E’ noto che con la definizione di capacità che si dà 
oggi, una sfera isolata ha una capacità misurata 
numericamente dal suo raggio. Perciò n pollici di 
elettricità nel senso di CAVENDISH corrispondono a “n 
pollici di capacità nella terminologia moderna. 

Il metodo per il confronto della capacità dei corpi 
è chiaramente descritto dal CAVENDISH. Egli 
comparava la carica di due corpi, B e b, con un terzo 
corpo che egli chiama « il piatto di prova ». Più 
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particolarmente, il procedimento era il seguente. Due 
bottiglie di Leida erano caricate alla stessa macchina. 
Con l'armatura positiva di una si caricava il corpo B, 
con l'armatura negativa dell'altra il piatto di prova. 
Quindi si poneva una comunicazione tra B e il piatto 
di prova. Se la deficienza di carica in questo era 
maggiore della ridondanza di B, il sistema, dopo la 
comunicazione, appariva elettrizzato negativamente; 
oppure se la carica negativa del piatto era minore di 
quella positiva di B, il sistema rimaneva elettrizzato 
positivamente; oppure se le due cariche erano 
numericamente uguali, il sistema risultava allo stato 
neutro. Ora il CAVENDISH variava l'ampiezza del piatto 
di prova (costituito da due superficie metalliche 
rettangolari che slittavano una sull'altra), in modo da 
trovarsi in quell'ultimo caso. Ripeteva quindi le stesse 
operazioni col corpo b, e se, senza variare l'ampiezza 
del piatto di prova, otteneva lo stato neutro, 
concludeva che B e b avevano la « stessa carica », 
ossia avevano uguale capacità. 

Se invece non otteneva l'uguaglianza tra le 
superficie del piatto di prova e trovava, per esempio, 
che esse nei due casi stavano come t2:T?, egli 
concludeva che le due cariche, ossia le due capacità, 
stavano nel rapporto di t : T, assumendo che la 
capacità del piatto fosse proporzionale alla radice 
quadrata della superficie. 
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Naturalmente non era facile con l'elettrometro a 
palline di cui disponeva CAVENDISH, variare la su- 
perficie del piatto di prova in modo da ottenere 
esattamente lo stato neutro del sistema. E perciò 
CAVENDISH aumentava la superficie del piatto di prova 
in modo da avere un'elettrizzazione positiva ugual- 
mente debole : il CAVENDISH assumeva, come valore 
della superficie del piatto di prova, la media 
aritmetica tra le due superficie così determinate 
(CAVENDISH, 115-22). 

Il MAXWELL ci ha dato la teoria del piatto di prova 
(MAXWELL in CAVENDISH, 406-9) ed ha dimostrato che, 
se si trascura le capacità dell'elettrometro, piccola di 
fronte a quella dei corpi che si esperimentano, la capacità 
del corpo è la media geometrica tra le capacità del piatto 
di prova nelle sue due posizioni. Ma noi possiamo 
osservare che il CAVENDISH, per quest'errore di calcolo, 
non poteva commettere gravi errori nelle determinazioni 
della capacità, perchè le superficie del piatto di prova nei 
due aggiustamenti dovevano differire di poco, visto che il 
CAVENDISH dava al sistema una carica assai debole, 
appena sufficiente ad assicurarsi che le palline 
dell'elettrometro divaricavano (just enough for me to be 
sure they separated, dice lo scienziato (CAVENDISH, 119). 

Col dispositivo sperimentale che abbiamo descritto, il 
CAVENDISH osservò che la capacità di corpo dipende dalla 
sua posizione rispetto agli corpi (CAVENDISH, 127-29); 
ce, in particolare, le reti, il pavimento e il soffitto d'una 
stanza hanno l'affetto di aumentare la capacità 
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dei conduttori (CAVENDISH, 166); che la capacità di un 
disco di notevole spessore è maggiore di quella di un disco 
di piccolissimo spessore, e precisamente che bisogna 
aggiungere al diametro di questo 1: dello spessore di 


quello per ottenere un disco di uguale capacità 
(CAVENDISH, 130-1);(f che la capacità di un corpo non 
dipende dalla materia di cui è formato (CAVENDISH, 131). 

II CAVENDISH in numerose serie di esperimenti calcolò 
i mutui rapporti di capacità tra differenti corpi. Egli 
determinò il rapporto tra la capacità di un piatto quadrato 
e quella di un globo il cui diametro è uguale al lato del 
quadrato. Nei diversi esperimenti lui tentati ottenne per 
questo rapporto i valori 0,73 ; 0,79 ; 0,747 (CAVENDISH, 
347, 236, 136). 

Ora il MAXWELL (in CAVENDISH, 428) ha trovato che 
approssimativamente la capacità di un quadrato di 
lato 1 è 0,3607, e siccome la capacità della sfera di 
diametro 1 è 0,5, si deduce che il rapporto che doveva 
trovare CAVENDISH è 0,7214.. 

E si vede così come il valore 0,747 da lui trovato sia ab- 


(4) Se a è il raggio del disco e b il suo spessore, il fattore per 
il quale bisogna moltiplicare questo per ottenere la correzione 
da apportare al diametro del disco infinitamente sottile di 


uguale capacità è log. Fatto il calcolo per i dischi adoperati 
da CAVENDISH, risulta che tale fattore è sempre più piccolo di 
o oscillando tra 1,017 e 0,686. (MAXWELL in CAVENDISH, 423 
25). 
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bastanza buono. Il CAVENDISH per il rapporto tra la 
capacità del quadrato e quella del cerchio il cui diametro è 
uguale al lato del quadrato dette i valori 1,128 e 1,153 
(CAVENDISH, 344, 137). II MAXWELL calcolò che questo 
rapporto è 1,133 (MAXWELL, in CAVENDISH, 427). 

Infine il CAVENDISH, comparando la capacità di un 
quadrato con quella di un rettangolo di uguale area, 
concluse che esse debbono essere uguali (CAVENDISH, 
137); oggi invece sappiamo che il rettangolo ha maggior 
capacità del quadrato di uguale area. Avviato su questa via 
della misura delle capacità, il CAVENDISH s'imbatte in una 
notevole formula, di cui però non sa dare la 
dimostrazione. Egli aveva già osservato che la capacità di 
un corpo varia con la presenza dei corpi vicini. Sia ora L la 
capacità di un corpo quando non c'è altro corpo nel 
campo. Un altro corpo portato nel campo avrà l'effetto di 
aumentare L, precisamente la capacità L del primo 
conduttore diverrà Li = L — dove x è una quantità che ha 
le dimensioni di una lunghezza. Il CAVENDISH ebbe anche 
l'idea, tutt'affatto peculiare a lui, di applicare questa 
formula su corpi di conosciuta capacità per calcolare il 
valore della grandezza x (CAVENDISH, 168). 

E’ quasi superfluo aggiungere che la formula del 
CAVENDISH si può dimostrare agevolmente oggi. 
Chiuderemo questi rapidi cenni sulle ricerche relative 
alla capacità, accennando alla regola data dal 
CAVENDISH per la capacità di un condensatore 
cilindrico. A questo proposito così si esprime il 
CAVENDISH : 
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« Così in ciò che può essere chiamato più propriamente 
una bottiglia di Leida, cioè quando il vetro non è piatto, ma 
convesso o concavo, si prenda un cerchio la cui area sia la 
media tra quella dell'armatura interna ed esterna » (CAVENDISH, 
156). 05) 

Un'altra ricerca sperimentale del CAVENDISH fu di 
determinare se la capacità di un condensatore fosse 
indipendente dalla differenza di potenziale delle 
armature, ossia se tale capacità fosse la stessa per alti 
e per bassi « gradi di elettrificazione ». Il CAVENDISH 
supponeva che l'elettricità potesse penetrare in un 
piccolo straterello del dielettrico interposto tra le 


(5) Ciò evidentemente significa che se R è il raggio del cilindro 
esterno, r quello del cilindro interno ed /la lunghezza delle armature, 
la capacità C del condensatore è, secondo il CAVENDISH : 


1 R+r 
C=-— I 
2 R-r 
L'espressione che si conosce oggi è invece 
1 
2 logR—logr 


dove i logaritmi sono neperiani. Se si sviluppa in serie logR - log r, la 
precedente formula diviene 


RR 


Il primo termine di questa formula coincide con la formula data 
dal CAVENDISH, dovendo, come abbiamo avvertito, dividere per 2 i 
valori della capacità dati dal CAVENDISH per ottenere le misure 
moderne. I termini successivi al primo della formula corretta 
mostrano che la regola del CAVENDISH dà valori maggiori del vero. 
Tuttavia è sempre ammirevole questa prima approssimazione dello 
scienziato inglese. 
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armature di un condensatore, e attribuiva a questa 
penetrazione la maggiore capacità di un condensato- 
re con vetro, rispetto a un condensatore con aria. Egli 
quindi concludeva che un maggior grado di 
elettrificazione dovesse apportare una maggiore 
penetrazione del fluido nel dielettrico e quindi una 
maggiore capacità. Questa era la teoria. Per saggiarla 
con l'esperienza, egli adoperò un conduttore semplice 
e un condensatore che avevano uguale carica per gli 
usuali gradi di elettrificazione e osservò che le cariche 
rimanevano sensibilmente uguali anche per 
elettrificazioni più intense. L'esperienza, cioè, si 
pronunciava contro la sua teoria. Ma non basta. La 
diffusione dell'eletticità agli orli delle armature 
doveva essere più ampia per grandi gradi di 
elettrificazione che per bassi. E perciò da tali 
esperienze si sarebbe dovuto concludere che il 
maggior grado di elettrificazione produceva una 
capacità più bassa, precisamente nel rapporto da 16 a 
17. Il CAVENDISH sente che questa conclusione è strana 
ed improbabile e conclude invece che la scarsa 
accuratezza degli esperimenti non consentiva di 
trarre alcun indizio certo (CAVENDISH, 175-80). 


Non vanno finalmente taciuti i numerosi studi di 
comparazione tra i diversi elettrometri allora in uso : 
quello a palline, quello di HENLY, quello di LANE. 
Tutto ciò dimostra lo sforzo costante del CAVENDISH 
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di assoggettare alla misura le grandezze che inter- 
vengono nei fenomeni elettrici. 


La scoperta sperimentale forse più importante di 
tutta l'opera scientifica del CAVENDISH è quella del 
potere induttore specifico delle diverse sostanze, 
scoperta che fa del CAVENDISH un precursore delle 
classiche ricerche del FARADAY. Lo scienziato si pone il 
problema di studiare se e come variino le cariche dei 
condensatori quando variano i dielettrici impiegati. 
Egli adopera condensatori piani che hanno come 
dielettrico molte qualità diverse di vetro, gomma-lacca, 
miscela di resina e cera d'api. Dopo una lunga serie di 
esperimenti, accertatosi che non c'era errore 
sperimentale sensibile, il CAVENDISH concludeva : 

« che c'è un assai sensibile differenza nella carica dei piatti delle 
stesse dimensioni, secondo la differente sorta di 
vetro in essi impiegata ... La carica di un piatto di ceralacca è molto 
minore ... di quella di un piatto di vetro, di quella di un piatto di cera 
d'api e ancora meno di una miscela di resina e cera d'api ». 

Chiestosi a che cosa fosse dovuta questa diffe- 
renza di carica, risponde : 

« To sono incline a pensare che essa debba essere parzialmente 
dovuta alla stessa differenza nella natura dei piatti » (CAVENDISH, 
182-4). 

CAVENDISH trova anche dei valori numerici: così 
trova 4,47 per il potere induttore specifico della lacca; 
3,38 per la miscela di resina e cera d'api; 3,5 per la 
cera d'api; 8,2 per il vetro; 8,5 per il vetro crown. 
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Nessuno storico sinora, per quanto noi sappiamo, 
s'è accorto che questi studi del CAVENDISH sul potere 
induttore specifico furono anticipati dal nostro 
BECCARIA. Già abbiamo detto (vol. I, p. 239) come il 
BECCARIA, fin dal 1754, secondo la testimonianza 
dell'EANDI (EANDI, 35) avesse sostituito, con identico 
risultato qualitativo, al vetro di un condensatore, 
ceralacca, zolfo, pece, pece e colofonio. Ma il BECCARIA 
andò assai più oltre, lasciando scritto: 

« Ho anche provato, che uno strato simile di sola pece ben 
purgata scuote, meno in vero, ma pure scuote similmente. Ho 
inoltre sperimentato su uno strato di parti uguali di pece e di 
colofonio, ed ho trovato, che scuote meno della ceralacca; ma 
più del zolfo, e più della pece sola.Per altro io confesso, che non 
ho fatto tal numero di esperimenti, che mi basti per 
assicurarmi del giusto paragone ». (BECCARIA, Lettere, 54). 

Noi abbiamo la convinzione che non si va molto 
lontani dal vero, affermando che il CAVENDISH sia stato 
condotto alle sue investigazioni sperimentali appunto 
dal surriferito passo del BECCARIA, passo citato dal 
PRIESTLEY, autore ben noto al CAVENDISH. Accanto ai 
risultati principali delle ricerche del CAVENDISH non 
vanno taciute altre ricerche secondarie ma assai 
significative. 

Prima di accingersi alle ricerche or ora ricordate, 
CAVENDISH volle indagare quali potessero essere le 
cause d'errore sperimentale nella determinazione di 
capacità dei conduttori cilindrici. 
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La prima di queste cause da lui investigate fu la 
diffusione dell'elettricità sulla superficie del vetro 
intorno alle armature. Egli distinse due forme di 
diffusione, una graduale e l'altra istantanea, visibile 
questa al buio come una sottile striscia luminosa agli 
orli. (CAVENDISH, 152-3). 


Dal suo giornale di esperimenti si desume che egli 
fece questa osservazione il 1 febbraio 1773. 
CAVENDISH dedusse che questa diffusione dell'elettri- 
cità aveva per effetto di aumentare la capacità del 
condensatore. Per calcolare quale era l'aumento di 
capacità, egli paragonava un condensatore piano, con 
le armature continue, con un condensatore in cui 
l'area delle armature era uguale a quelle del 
precedente, ma queste armature non erano continue, 
bensì tagliate a strisce parallele o incrociate disposte a 
piccola distanza una dall'altra, in modo da avere 
perimetro maggiore. Per effetto della diffusione 
dell'elettricità, quest'ultimo condensatore aveva 
maggiore capacità del precedente. Da tale paragone 
CAVENDISH dedusse che la diffusione dell'elettricità 
equivaleva ad un aumento di capacità, come se 
tutt'intorno all'armatura si adattasse una striscia 
metallica di larghezza costante pari a 0,07 pollici per i 
vetri spessi a 0,09 pollici per i vetri sottili (CAVENDISH, 
156-61). 
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CAPITOLO XVI 


GIOVANNI ANTONIO DALLA BELLA 
E CHARLES AUGUSTIN COULOMB 


E che mai può farsi di buono, 

se le cose non si riducono a gradi 

e misure, in fisica particolarmente ? 
Come si valuteranno le causa, 

se non si determina la qualità non 
solo ma la quantità, e l' intensione 
degli effetti ? 

VOLTA, I, 27. 


I due nomi, di un italiano ingiustamente ignoto e 
di un francese meritamente notissimo, posti in testa a 
questo capitolo, non vogliono richiamare l'attenzione 
su alcuna convulsa questione di priorità, 
assolutamente inesistente in questo caso. Lo scopo 
invece è più modesto e più pacifico: ricordare l'opera 
dell'italiano, ingiustamente caduta in un completo 
oblio. 


Abbiamo visto che la legge secondo cui si espli-cano 
le azioni elettriche e magnetiche era stata sospettata 
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da AEPINO, partendo da un principio di analogia e di 
euritmia dell'universo. Qualche cosa di più aveva fatto 
il PRIESTLEY. Questi, avendo constatato che in un 
corpo metallico cavo l'elettricità si porta alla 
superficie esterna, (scoperta questa che era già stata 
fatta dal BECCARIA), inferì che la legge di attrazione tra 
le cariche elettriche poteva essere quella dell'inverso 
dei quadrati. Il PRIESTLEY così lasciò scritto a questo 
proposito : 

« Non possiamo noi inferire da questo esperimento che 
l'attrazione dell'elettricità è soggetta alle stesse leggi di 
gravitazione, ed è perciò secondo il quadrato (sic) delle 
distanze; dal momento che è facilmente dimostrabile che se la 
terra fosse cava un corpo posto nella cavità non sarebbe 
attratto più verso una parte che verso l'altra ? » (PRIESTLEY, 
732) 

Da quest'accenno gli scenziati inglesi, special-mente 
gli storici, attribuirono al PRIESTLEY la scoperta della 
legge delle attrazioni elettriche, e parlarono addirittura di 
« Legge di PRIESTLEY ». 

Ma questa è una colossale esagerazione, perchè 
l'opera del PRIESTLEY, in questo caso, non va oltre una 
semplice intuizione. Tanto è vero che CAVENDISH, che 
conosceva bene la « Storia » del PRIESTLEY, non ritenne 
affatto dimostrata la legge in questione. Se bastasse una 
semplice induzione per attribuire la paternità della legge 
delle attrazioni, dovremmo chiamare questa legge « legge 
di AEPINO » o, meglio ancora, e con più ragione, « legge di 
BECCARIA ».. 
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Ma se al PRIESTLEY non possiamo riconoscere 
questi meriti, egli ne ha certamente molti altri che, in 
parte, abbiamo via via riconosciuti in questo nostro 
racconto storico. E siccome non avremo più modo di 
parlare di questo scienziato, ci sia concesso di darne 
qui qualche rapido cenno biografico. 


FRANKLIN era certamente un buon conoscitore di 
uomini, e lo dimostrò ancora una volta quando 
invogliò JOSEPH PRIESTLEY a scrivere la storia 
dell'elettricità. PRIESTLEY aveva molte delle qualità 
che dovrebbe avere uno storico della scienza: era 
filosofo e poliglotta, capace di leggere, ad apertura di 
libro, il siriaco, il greco e il latino, e parlava, oltre alla 
sua lingua materna inglese, il francese, l'italiano e 
l'olandese. Il PRIESTLEY nacque il 13 marzo 1733 a 
Fieldhead, vicino Leeds (Yorkshire), da un fabbricante 
di stoffe che lo lasciò orfano in tenera età. Una zia 
pietosa raccolse il giovane e lo avviò agli studi 
teologici che furono la passione e il tormento della sua 
vita e della sua coscienza. Divenne pastore. Pubblicò, 
come primo lavoro, una grammatica inglese. Nel 1767, 
per consiglio di FRANKLIN, pubblicò la sua « Storia 
dell'elettricità » che gli valse l'entrata alla Royal 
Society. Poco dopo divenne bibliotecario del marchese 
di Landsdoown, che egli accompagnò nei viaggi da 
questo intrapresi sul continente. Ma presto 
abbandonò questo signore e si dedicò agli studi di 
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chimica e di teologia: nella prima lasciò un'impronta 
personale indelebile con gli scritti sulle differenti 
specie di arie che abbracciano il periodo dal 1772 al 
1790: i suoi studi chimici culminano e sono coronati 
dalla scoperta dell'idrogeno e dell'ossigeno. 


Spirito continuamente in ebollizione, ardente, 
generoso, combattivo, amante della giustizia ; prima 
calvinista, abbracciò poi la dottrina di Arminio, poi 
l'arianismo e finalmente il socinianismo ; ma difende i 
cattolici che egli crede oppressi ; entusiasta dei 
principii della rivoluzione francese, ne disapprova gli 
eccessi, onde la sua casa, in un sommovimento 
popolare, è bruciata ed egli stesso costretto, nel 1794, 
ad abbandonare la Francia e riparare in America. Tale 
il carattere di quest'ardente ed irrequieto en- 
ciclopedista, cui solamente la morte, che lo colse il 9 
febbraio 1804 a Northumberland (Pennsylvania), in 
America, diede fama e riposo. Ciò che mancò a 
PRIESTLEY fu la disciplina dello spirito, mancanza che 
si rivela anche nei suoi scritti che, tutti, mancano di 
organicità e di quel filo ideale conduttore che 
distingue ogni opera lungamente e pacatamente 
pensata. Quest'appunto alla sua opera vale 
soprattutto per la sua produzione strettamente 
scientifica. La sua opera storica, in particolare la sua « 
Storia dell'elettricità », è fra le migliori che potesse 
dare il periodo in cui il PRIESTLEY visse. 
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GIOVANNI ANTONIO DALLA BELLA lesse, davanti alla 
Reale Accademia delle Scienze di Lisbona, due 
Memorie Sobre a forca Magnetica inserite nel Tomo I 
delle Memorie pubblicate da quest'Accademia (DALLA 
BELLA, in Memorias, 85-199). Ma, purtroppo tutte le 
Memorie dell'Accademia di Lisbona, che vanno dal 
1780 al 1788, furono pubblicate nel 1797, in un tomo 
solo, nel quale non esiste alcuna suddivisione per 
anno. L'anno in cui furono fatte le esperienze dal 
DALLA BELLA si riesce a determinare con una certa 
sicurezza. Intanto avvertiamo che nella prima 
Memoria il nostro italiano cerca di determinare le 
leggi di attrazione e repulsione tra due magneti, 
mentre nella seconda cerca di determinare la legge di 
attrazione tra un magnete e un pezzo di ferro. Nella 
prima Memoria, accennato che per la liberalità del Re, 
il suo gabinetto di fisica era in possesso di un magnete 
talmente grande e di così grande forza che mai aveva 
sentito parlare di altro simile, egli continua dicendo 
che concepì l'idea di servirsi di questa rara occasione 
per tentare d'investigare la legge di attrazione 
magnetica, sicchè « mi dedicai - dice egli stesso - 
intrepidamente all'opera al principio di Marzo 
dell'anno scorso » (DALLA BELLA, in Memorias, 88). 


Nella seconda Memoria, riportando la prima 
sperienza, dice : « No dia 29 de Marco de 1781 ... 
examinei as attracgoes do polo austral do grande 
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Magnete para com o ferro... » (DALLA BELLA, in 
Memorias, 118). E siccome dal contesto appare chiaro 
che le esperienze riportate nella prima Memoria 
precedettero quelle della seconda, nè, d'altra parte, è 
ammissibile che tra le prime e le seconde sia corso un 
anno, così si conclude che il DALLA BELLA fece i suoi 
esperimenti nel marzo 1781 e che lesse le due 
Memorie nell'anno 1782. 

Quest'ultimo particolare è esplicitamente 
confermato dal DALLA BELLA stesso, il quale dice che il 
23 febbraio « deste anno 1782 » il magnete sosteneva 
187 libre e 10 once (DALLA BELLA, in Memorias, 89). 

Il grande magnete di cui disponeva il DALLA 
BELLA era una pietra di forma irregolare; la sua linea 
meridiana era di 6 polegadas e 10 linhas e la linea 


equatoriale 87 polegadas ; il polo australe distava 


dalla linea equatoriale 4 polegadas e 7 linhas e il polo 
settentrionale 2 polegadas e 3 linhas. 

AI 21 febbraio 1781 questo magnete sosteneva 
202 libre, e 7 once. 

Il DALLA BELLA descrive poi così il metodo tenuto 
nei suoi esperimenti : 

« Tenendo il grande magnete disarmato, lo collocai col 
suo meridiano perpendicolare all'orizzonte, facendo che esso si 
fermasse sopra l'uno o l'altro dei suoi poli.... quindi sospesi in 
alto una bilancia per mezzo di quattro pulegge, delle quali le 
due inferiori erano mobili e parallele alle due superiori: nel 
mezzo delle inferiori pendeva una bilancia esattissima, che, 
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caricata dall'una e dall'altra parte di 8 e più libbre di peso, 
sempre si mostrava sensibile a una quarta parte di un grano. Le 
dette pulegge, oltre che servirmi per sollevare più o meno la 
bilancia, mi conservavano questa in una medesima direzione, 
senza potersi voltare da alcuna parte. 

A un braccio della bilancia era appeso, per mezzo di un 
lungo filo, il corpo che doveva essere attratto, e con un altro 
pezzo lo mettevo in un perfetto equilibrio. Immediatamente 
per mezzo di un filo pendulo avevo cura che l'estremità del 
corpo che doveva essere attratto, fosse perpendicolare al polo 
del magnete, che avevo prima segnato sul medesimo, con ogni 
attenzione. Quindi abbasso la bilancia sino al punto di .contatto 
immediato tra il magnete e il corpo, e sollevandola poi, a poco a 
poco, a una certa distanza, in ognuna notavo la quantità della 
forza magnetica per la quale la bilancia si mostrava fuori 
d'equilibrio. Quando poi il corpo era portato a tale distanza, che 
mostrava bene di essere fuori della sfera d'attrazione, facevo 
nuovamente discendere il medesimo corpo, e alle stesse 
distanze di prima tornavo a ricercare quale fosse l'attività della 
forza magnetica » (DALLA BELLA, in Memorias, 90-1). 


Il DALLA BELLA rifaceva gli esperimenti in senso 
inverso, cioè facendo diminuire la distanza, per 
assicurarsi di non aver commesso errori prima, 
quando le distanze andavano aumentando. Alla 
bilancia ap-pendeva un altro magnete ridotto a forma 
sferica, il cui diametro era di una polegada e 7 linee. 
Le distanze erano computate tra l'una e l'altra 
superficie dei magneti opposti. Fatti gli esperimenti, 
raccolti i dati in una tabella, una disillusione 
attendeva il nostro sperimentatore. Perchè dalla 
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tabella si vede sì che a differenti distanze 
corrispondono differenti forze, anzi, più precisamen- 
te, che le forze magnetiche crescono tanto di più 
quanto più diminuiscono le distanze : 

« ma s'occulta misteriosamente quale sia la ragione tra le 
forze e le distanze : il massimo che si può dire è che le forze 
attraenti sono in una ragione minore delle inverse delle 
distanze » (DALLA BELLA, in Memorias, 94). 

Nè con questa serie di esperimenti, nè con molte 
altre riusciva al DALLA BELLA di trovare alcuna legge 
fra le forze attrattive e le distanze. E qui il caso 
soccorse il DALLA BELLA. Quel caso però che viene in 
aiuto solamente agli uomini d'ingegno e di genio la cui 
attenzione è attirata da qualche particolare fenomeno 
che avviene accidentalmente. Si cancellò sulla 
superficie del magnete il segno che indicava il polo. E 
allora il DALLA BELLA, per determinarlo nuovamente, 
portò un ago sulla superficie orizzontale del magnete, 
per riconoscere in quale punto l'ago si disponeva 
verticalmente. S'accorse allora che l'ago. posto poco 
distante da questo punto, si disponeva facendo un 
angolo acuto con la superficie del magnete. Quanti 
prima del DALLA BELLA non avevano osservato questo 
fenomeno ? Quante volte il DALLA BELLA stesso non 
l'aveva osservato ? Ma soltanto ora ebbe il lampo di 
genio di fare la seguente riflessione : 


« Quest’ago, come la sua inclinazione mi mostra, è diretto 
per la forza magnetica a un punto interno del magnete; così 
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come i corpi terrestri sono attratti verso un punto interno della 
terra per causa della sua gravità : e cosi come per calcolare la 
forza di gravità nei corpi, prendiamo sempre la distanza dal 
centro della terra ; per quale ragione per calcolare la forza 
magnetica non prenderemo la distanza dal centro del magnete 
? Non fu questo considerato da tanti filosofi come una piccola 
terra ? (DALLA BELLA, in Memorias, 95). 

Non per gli esperimenti fatti e neppure per i ri- 
sultati ottenuti, ma solamente per questo concetto 
meriterebbe il DALLA BELLA di essere ricordato, e 
degnamente ricordato, in ogni storia della fisica. 

Gli esperimenti da lui eseguiti non hanno nulla non 
dico di originale, ma neppure di nuovo. Molti fisici 
prima di lui, e lo stesso NEWTON, ne avevano fatti. Ma 
nessuno era riuscito a scoprire la legge di attrazione 
magnetica, perchè nessuno aveva pensato che le 
distanze non andavano calcolate dalle superficie 
polari. Bisognava dunque determinare i punti che si 
trovavano nell'interno dei magneti da cui poter 
supporre che emanasse la forza. Ma come 
determinare questi punti ? Il DALLA BELLA tentò di 
determinare il punto d'incontro delle direzioni 
secondo le quali si disponeva l'ago quando era 
inclinato alla superficie polare. Ma questo tentativo gli 
fallì, specialmente quando volle determinare il centro 
del magnete sferico. Di fronte a queste difficoltà il 
DALLA BELLA, che veramente è alquanto disinvolto, 
ragiona così. Se questo centro, da cui emana la forza 
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esiste, le forze seguiranno la legge delle inverse dei 
quadrati. Quindi coi dati dell'esperienza si calcola a 
che distanza complessivamente dalle due superficie si 
dovrebbero trovare i centri. Si servì dei risultati degli 
esperimenti precedenti e trovò che questa distanza 
era di 18 linee. 

Ma il DALLA BELLA non accenna con quali calcoli 
abbia potuto determinare la distanza di 18 linee da 
aggiungere alla distanza computata tra le superficie 
polari. Certo, aggiungendo 18 linee alle distanze 
misurate tra le superficie polari, risultava un buon 
accordo tra le forze attrattive ricavate dall'esperienza 
e quelle calcolate supponendo che le forze variassero 
in ragione inversa dei quadrati delle distanze. Il quale 
accordo però non andava oltre le due polegade. 

Non è difficile capire come il DALLA BELLA abbia 
calcolato il numero di 18 linee. Basta riportare il 
quadro dei suoi risultati sperimentali, in cui le 
distanze sono computate tra le superficie polari. 


Distancias em linhas Forgas, que deu a Experiencia 
3 566 
6 421 
9 347 

12 276 
18 196 
24 141 
36 80 
48 53 
60 32 
72 22 
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Ora se a è la quantità costante da aggiungere alla 
distanza tra le superficie per ottenere la distanza alla 
quale bisogna supporre concentrate le masse 
magnetiche, e se le forze sono in ragione inversa dei 
quadrati delle distanze, dovranno essere verificate 
simultaneamente le relazioni 

(3+a)?:(6+a)?= 421 : 566 ; (3+a)2:(9+a)2= 347 :566 

e simili. Ora tutte queste equazioni, limitate però sino 
a 24 linee (pari a 2 polegade), dànno per a un valore 
prossimo a 18. Questo modo di procedere del DALLA 
BELLA non è privo di una certa ingegnosità. Sarebbe 
forse superfluo avvertire che non si tratta, come 
potrebbe sembrare a prima vista, di una petizione di 
principio; ma certo il metodo è lontano dall'avere il 
carattere di evidenza del metodo diretto del COULOMB. 


Ripetè ancora gli esperimenti il DALLA BELLA in- 
vertendo i poli di ciascuno dei due magneti. In tal caso 
però il calcolo non tornava, se si supponeva sempre di 
18 linee la quantità da aggiungere alla distanza tra le 
superficie polari, ma bisognava ridurre questa 
distanza a 16 linee. In generale, la quantità da 
aggiungere alla distanza tra le superficie cambiava col 
cambiare dei magneti e dei poli.di ciascun magnete. 
Quando poi il DALLA BELLA volle sperimentare sulla 
forza repulsiva, incontrò serie difficoltà nel suo stesso 
dispositivo. Forse i risultati sperimentali non esatti lo 
indussero a concludere che le forze repulsive non 
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seguono la stessa legge di quelle attrattive. 

Nella seconda Memoria, seguendo sempre lo 
stesso metodo, il DALLA BELLA vuole dimostrare, pur 
attraverso a qualche dubbio, che anche l'attrazione 
del magnete sul ferro segue la legge delle inverse dei 
quadrati. (6) 

CHARLES AUGUSTIN COULOMB nacque in Angou- 
lème il 14 giugno 1736. 


Come ingegnere militare trascorse nove anni in 
India e ne ritornò con la salute malferma. Con lo 
scoppio della rivoluzione, egli si ritirò, nel 1789, a vita 
privata, dedicandosi completamente a ricerche 
scientifiche. Ritornò nel 1802 alla vita pubblica, 


(6) Il WHITTAKER dice (WHITTAKER, 54) che JOHN MICHELL (1724-1793), fin 
dal 1750, pubblicò il seguente trattato : A Treatise of Artificial Magnet, in 
which is shown an easy and expeditious method of ma-king them superior to 
best natural ones. Noi non abbiamo potuto procurarci questo trattato. 
Inoltre, esso non è annoverato nella bibliografia del MICHELL data dal 
POGGENDORFF (POGGENDORFF, I, 145-6). A noi perciò non rimane altro che 
riferire le notizie del WHITTAKER. 

Il MICHELL osserva che «la repulsione e l'attrazione magnetica sono 
uguali tra loro»; quindi enuncia la proprietà fondamentale, che noi 
riproduciamo letteralmente dal WHITTAKER: «L'attrazione e la repulsione 
dei magneti decrescono nella stessa misura come crescono i quadrati delle 
distanze dai rispettivi poli.» (The attraction and Repulsion of Magnets 
decrease, as the squares of the distances from the respective poles 
increase.) (WHITTAKER, 55). Il WHITTAKER aggiunge che il MICHELL 
avrebbe dedotto la legge da numerosi esperimenti propri e di altri accurati 
sperimentatori. Secondo il WHITTAKER, la legge in discorso fu in seguito 
assunta anche da JOHANN TOBIAS MAYER (1723-1762) di Gòttingen e dal 
celebre matematico JOHANN HEINRICH LAMBERT (1728-1777). 
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quando fu chiamato a coprire la carica d'Ispettore 
della pubblica istruzione. Il COULOMB morì a Parigi il 
23 agosto 1806. 


Dicono alcuni storici che il COULOMB, allo scopo di 
indagare la misteriosa legge delle azioni elettriche, 
abbia prima voluto procurarsi i mezzi sperimentali 
per simili ricerche, e che perciò, guidato dal suddetto 
scopo, abbia preventivamente studiato le leggi della 
torsione elastica di un filo. Questo processo 
intellettuale non risulta affatto nè dagli scritti del 
COULOMB, nè dalla storia esterna : lo crediamo perciò 
destituito di ogni fondamento. Nella prima Memoria 
infatti sulla torsione (Recherches théoriques et 
expérimentales sur la force de torsion, etc. Mémoires, 
1784, pp. 229-269), il COULOMB enumera chiaramente 
quali erano i suoi scopi : 1°) determinare la forza 
elastica dei fili di ferro e di ottone in relazione alla 
loro lunghezza, alla grossezza e al loro grado di 
tensione ; 2°) valutare l'imperfezione della reazione 
elastica dei fili di metallo, e vedere quali conseguenze 
si possano da ciò dedurre riguardo alle leggi della 
coesione e della elasticità dei corpi (COULOMB, in 
Mémoires, 1784, 229). 


Il COULOMB quindi non fa nessun accenno allo 
scopo che gli attribuiscono alcuni storici, di preco- 
stituirsi i mezzi della ricerca elettrica che aveva 
intenzione di fare. La storia esterna convalida questa 
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conclusione. Il COULOMB, difatti, pubblicò queste 
ricerche sulla torsione nel 1784, cioè a 48 anni. E sino 
a 48 anni egli non si era mai occupato di proposito di 
elettricità e magnetismo. Una sola nota comparve di 
lui su quest'ultimo argomento nel 1780 e riguardava il 
modo di calamitare gli aghi d'acciaio. Il COULOMB, 
invece, iniziato lo studio sull'elasticità di torsione, 
ottenne così brillanti risultati che lo indussero - sono 
le sue parole - alla « costruzione di differenti bilance 
di torsione per misurare i più piccoli gradi di forza » 
(COULOMB, in Mémoires, 1784, 229). 


Il COULOMB volle applicare queste bilance allo 
studio di fenomeni in cui le forze che entrano in gioco 
sono estremamente piccole; e per primo l'applicò alla 
determinazione dell'attrito tra fluidi e solidi. Gli venne 
allora in mente che per la misura di altre due forze 
molto piccole, l'elettrica e la magnetica, la bilancia di 
torsione avrebbe potuto mostrare la sua bontà. E che 
la misura di queste forze non fosse lo scopo precipuo 
dello scienziato francese, risulta chiaramente dalle 
sue stesse parole inserite nella Memoria del 1784 : 


« Dopo la lettura di questa Memoria ho costruito, in base alla 
teoria che ho spiegato, una bilancia elettrica e una bilancia 
magnetica » (COULOMB, in Mémoires, 1784, 255). 


Dunque le ricerche elettriche e le ricerche magne- 
tiche furono, in un primo tempo, ricerche secondarie, 
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applicazioni di una legge ch'egli credette ben più 
importante e proficua di quella delle attrazioni 
elettriche e magnetiche. Ben presto però lo scienziato 
s'avvide della grande importanza delle leggi fonda- 
mentali che egli scopriva. Nello stabilire queste leggi, 
egli usò la sua più raffinata abilità sperimentale, 
sfoggiò la sua bravura nel calcolo, vivificò quà e là le 
ricerche con lampi di genialità. 


Nella prima Memoria sulla elettricità e magne- 
tismo, il COULOMB ribadisce il concetto della 
derivazione di queste ricerche dalla legge della forza 
di torsione di un filo metallico e ricorda i risultati che 
in questo campo aveva ottenuto nell'anno precedente 


« Ho trovato che questa forza (di torsione) era in ragione 
composta dell'angolo di torsione, della quarta potenza del 
diametro del filo di sospensione e dell'inversa della sua 
lunghezza, moltiplicando il tutto per un coefficiente costante 
che dipende dalla natura del metallo, e che è facile determinare 
con l'esperienza » (COULOMB, in Mémoires, 1785, 569). 


Lo scienziato descrive quindi la sua bilancia 
elettrica, descrizione che noi ci dispensiamo dal 
ripetere, perchè essa si trova in qualunque manuale di 
fisica. Dopo di che, lo scienziato enuncia senz'altro la 
« loi fondamentale de l'électricité », limitata però al 
caso delle forze di repulsione : 
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« La forza repulsiva di due piccoli globi elettrizzati della 
medesima specie d'elettricità è in ragione inversa del quadrato 
della distanza dei centri dei due globi » (COULOMB, in 
Mémoires, 1785, 572). 

La dimostrazione sperimentale di questa legge è 
data dal COULOMB mediante i risultati di tre esperi- 
menti. 


Messa a punto la bilancia, fu elettrizzata la sferetta 
fissa a contatto con la sferetta mobile che fa parte dell' 
ago, per mezzo di una grossa testa di spillo portata da 
un bastoncino isolato. Le due sferette, così elettriz- 
zate, si respinsero e l'ago ruotò di 36°. Fu torto il filo, 
nel senso di avvicinare le sferette, di 126°, e le due 
sferette si avvicinarono a 18°. Torto ancora il filo di 
567°, le due sferette si avvicinarono a 8° 30'. Il 
COULOMB assume, in una prima approssimazione, 
l'angolo di torsione del filo come misura della forza di 
repulsione, e l'angolo delle due sferette come misura 
della loro distanza. 


x 


E’ chiaro che l'angolo di torsione del filo è uguale 
alla somma della torsione fatta subire al micrometro e 
dell'angolo delle due sferette. Sicché dalle misure del 
COULOMB, e con le sue convenzioni, risulterebbe : 


distanza forza repulsiva 
1° esperimento 36 36 
2° esperimento 18 126+18=144 
3° esperimento 87 567 + 8: = 575 
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Nei due primi esperimenti le distanze stanno co- 
me 1 : 2 e le forze come 4: 1 ; ma nel 2° e 3° 
" " 1 " 
esperimento le distanze stanno come 8: 18, ossia 


come 17 : 36, e le forze stanno come 575 + 144, ossia 


come 1151 : 288, mentre, per verificare la legge delle 
inverse dei quadrati, questo rapporto dovrebbe 
essere 1296 : 289. I risultati sperimentali si 
discostano assai poco dalla legge. Difatti è facile 
calcolare che per la verifica della legge occorreva che 
nel terzo esperimento le sfere si fossero scostate di 9° 
2' 24", con l'approssimazione di meno di 1". 
Quest'errore di 32' 24" è veramente trascurabile. 


Il COULOMB stesso ne spiega i motivi, fra i quali 
sono principalissimi : 1°) che l'elettricità delle sfe- 
rette diminuisce durante il tempo dell'esperienza ; 2°) 
che non gli archi di cerchio di raggio uguale alla metà 
dell'ago, che congiungono i centri delle due sfere, 
debbono essere presi come distanze tra queste, ma 
invece le corde sottese a questi archi, corde che sono 
minori. 3°) che il computo del momento della forza 
ap-plicata all'ago mobile non dev'esser fatto, come im- 
plicitamente si è fatto in questo calcolo, assumendo 
come braccio la metà della lunghezza dell'ago, giacchè 
la congiungente i centri delle due sfere non è 
perpendicolare all'ago ; ma invece tale braccio è dato 
dal coseno della metà dell'angolo descritto dall'ago. 
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Questi due ultimi errori influiscono in senso 
inverso sul risultato; essi quasi si compensano, se 
l'angolo descritto dall'ago non è troppo grande, ossia 
non supera i 30°, 


In questa prima Memoria il COULOMB non accenna 
affatto alla forza di attrazione. Il perchè di questo 
silenzio è spiegato nella seconda Memoria (COULOMB, 
in Mémoires, 1785, 578-611). Quando si elettrizzano 
le sfere con diversa specie di elettricità, esse si 
attirano, e nell'avvicinamento la forza cresce in ra- 
gione inversa dei quadrati delle distanze, mentre la 
forza di torsione cresce soltanto come l'angolo di 
torsione, sicchè risulta difficilissimo impedire che le 
due sfere si vadano a toccare. 


Se si uguaglia la forza di reazione elastica del filo 
torto alla forza di attrazione che ha prodotto la 
torsione, si riconosce facilmente che se il prodotto 
delle masse elettriche delle due sfere non supera un 
certo limite, si può ottenere l'equilibrio. Tuttavia, in 
pratica, a causa delle oscillazioni dell'ago, la con- 
dizione di equilibrio è più difficile da raggiungere di 
quanto non preveda la teoria. 


Ispirandosi a questo calcolo, il COULOMB pervenne a 


stabilire l'equilibrio in più esperienze, di cui però non 
fornisce i dati : da tali esperienze egli conclude che la 
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legge di attrazione elettrica segue, come quella di 
repulsione, l'inversa dei quadrati delle distanze. 


Ma nel caso delle forze attrattive la bilancia si 
prestava assai poco. Il COULOMB pensò di usare allo 
scopo un geniale metodo per lo studio delle piccole 
forze, che egli stesso aveva già impiegato per 
determinare la «forza magnetica d'una lama 
d'acciaio». 


Questo procedimento è oggi conosciuto sotto il 
nome di « metodo delle oscillazioni » . Nel caso 
specifico fu così applicato dal COULOMB. Un'asticciola 
isolante è sospesa orizzontalmente ad un filo di seta. 
Quest'asticciola porta ad un'estremità una piccola 
placca metallica circolare, in posizione verticale. Da- 
vanti a questa placca si pone un globo metallico 
isolato, disposto in modo che un suo diametro 
orizzontale passi per il centro della placca. Si 
elettrizza il globo e si tocca la placca con un 
conduttore. Allontanato questo, la placca rimane 
elettrizzata di elettricità di nome contrario a quella 
del globo, e sotto l'azione della carica di questo si 
mette ad oscillare. 

Avverte il COULOMB che la quantità di elettricità 
del globo si può supporre concentrata nel centro, 
secondo il celebre teorema di NEWTON; mentre, date 
le piccole dimensioni della placca, anche l'elettricità di 
questa si può supporre, senza errore sensibile, 
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concentrata nel centro. Il COULOMB fece tre esperienze 
con la placca a distanze diverse dal globo, ottenendo i 
seguenti risultati : 


distanza dal centro della numero di tempo 
placca al centro del globo oscillazioni 

9 pollici 15 205. 

18. » 15 41 s. 

24 » 15 60 s. 


Ora, si sa che il periodo T è inversamente 
proporzionale alla radice quadrata della forza g, cioè 


1 e " Ci 
T=K—= esedla forza è inversamente proporzionale al 


NI 


: a di 
quadrato delle distanze, cioè se @ = Ki. risulta che 


eat ‘ d, cioè risulta che il periodo è 


proporzionale alla distanza, e quindi anche il tempo in 
cui si compie lo stesso numero di oscillazioni è 
proporzionale alla distanza. Confrontando le espe- 
rienze del COULOMB con la teoria si ha : 


Le distanze stanno tra loro come 3: 6: 8 
I tempi di 15 oscillazioni stanno come 20: 41: 60 
Secondo la teoria, questi tempi dovreb- 

bero stare come 20: 40: 533 


Lo scarto del risultato della seconda esperienza 
dalla teoria è veramente trascurabile. Neppure nel 
terzo esperimento questo scarto, che è del 10% appe- 
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na, è grande; tuttavia, come lo stesso COULOMB 
avverte, se si tien conto della dispersione elettrica 
durante l'esperimento, dispersione che, secondo gli 
esperimenti fatti nello stesso giorno dal COULOMB, è di 


1 N 
20 Per minuto, la divergenza tra la teoria e 


l'esperienza si riduce appena al 5% : teoria ed 
esperienza vanno qui tanto bene d'accordo che il 
COULOMB conclude che la legge dell'inversa dei 
quadrati delle distanze è anche vera nel caso delle 
attrazioni. Il COULOMB finisce questa prima parte della 
seconda Memoria, avvertendo che il metodo delle 
oscillazioni è applicabile tanto per le forze di 
repulsione, quanto per calcolare la quantità di 
elettricità ceduta da un globo a un corpo di figura 
qualunque; ma, in entrambi questi casi, è preferibile 
servirsi della bilancia elettrica. 

L'estensione dei precedenti metodi alla 
determinazione sperimentale della legge di attrazione 
magnetica non è senz'altro immediata. Vi si oppone 
una difficoltà d'ordine pratico e concettuale: la 
localizzazione della massa magnetica. Il COULOMB in 
questa stessa Memoria risolvette preliminarmente il 
problema, mediante tre serie di esperienze. 


Nella prima lasciava disporre un ago sospeso o- 
rizzontalmente nel meridiano magnetico; avvicinava a 
questo un altro ago calamitato disposto 
perpendicolarmente al meridiano magnetico, alla 
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stessa altezza del primo. Variando la distanza di 
questo secondo ago dal primo, ricercava di quanto 
un'estremità del secondo ago doveva essere lontana 
dal piano verticale passante per l'ago sospeso, 
affinchè questo rimanesse nel meridiano magnetico: 
in tali condizioni, concludeva che le azioni reciproche 
fra i quattro poli erano in equilibrio con l'azione 
magnetica della terra sull'ago mobile. 

Nella seconda e terza serie di esperienze si 
confrontavano i periodi di oscillazione e ago 
magnetico, soggetto alla sola influenza della terra, con 
quelli dello stesso ago magnetico soggetto anche 
all'azione di un filo calamitato disposto verticalmente 
nel meridiano magnetico e che si abbassava o 
s'innalzava al di sopra del piano orizzontale passante 
per l'ago sospeso, senza però spostarsi orizzon- 
talmente. Da questa serie di esperienze il COULOMB 
conclude che nel filo che egli usava, di 25 pollici di 
lunghezza, magnetizzato col metodo del doppio 
contatto, si poteva, senza errore sensibile, supporre 
tutto il fluido magnetico concentrato rispettivamente 
in due punti situati a 10 linee da ciascuna estremità. 
(COULOMB, in Mémoires, 1785, 587-593). 

Stabilito questo punto essenziale, il COULOMB 
compara i periodi di oscillazione dell'ago soggetto 
alla. sola azione della terra, a quelli dello stesso ago 
soggetto anche all'azione di un filo magnetizzato, 
disposto verticalmente nel meridiano magnetico in 
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cui si trova l'ago con le estremità sempre allo stesso 
livello: ad ogni esperimento si spostava il filo, sempre 
mantenendolo nelle condizioni già dette. Siccome le 
forze che fanno oscillare l'ago sono proporzionali al 
quadrato del numero d'oscillazioni, se queste sono n 
quando l'ago è soggetto alla sola azione della terra, e 
sono in quando a questa azione si aggiunge quella del 
filo magnetizzato, risulta che l'azione di questo 
sull'ago è proporzionale a m? - n?. Con i risultati 
sperimentali ottenuti, il COULOMB conclude che la 
legge è l'inversa dei quadrati (COULOMB, in Mémoires, 
1785, 593-601). La «bilancia magnetica» adoperata 
dal COULOMB per la determinazione dell'azione mutua 
tra due magneti è costruita sullo stesso principio della 
bilancia elettrica. 

Anche ora crediamo di poterci dispensare dal 
farne la descrizione ; diremo solo che tutte le parti 
della bilancia sono di legno e il filo di sospensione è di 
rame. Il COULOMB adopera, preliminarmente, questa 
bilancia, per dimostrare sperimentalmente una 
proposizione già da lui enunciata nel VII volume dei 


Savans Étrangers : 

« La force résultante de toutes les forces aimantaires que le 
globe de la terre exerce sur chaque point d'une aiguille 
aimantée, est une quantité constante, dont la direction, 
parallèle au méridien magnétique, passe toujours par le méme 
point de l’aiguille, dans quelque situation que cette aiguille soit 
placée par rapport à ce méridien » (COULOMB, in Mémoires, 
1785, 603). 


62 


Questa proposizione, oggi così comune che i 
trattatisti la considerano quasi come intuitiva e non 
ne danno perciò dimostrazione, era allora in tutto 
nuova. Il COULOMB la dimostra sperimentalmente: 
ppende al filo della bilancia un ago calamitato e 
dispone le cose in modo che il filo non sia torto 
quando l'ago è nel meridiano magnetico, in 
corripondenza alla graduazione o del disco graduato. 
Torce quindi il filo, sicchè costringe l'ago ad uscire dal 
meridiano magnetico. L'ago in queste condizioni è in 
equilibrio sotto l'azione della coppia direttrice della 
terra e della coppia di torsione del filo. Mediante una 
serie di sei esperimenti. il COULOMB trova che il seno 
dell'angolo che l'ago forma col meridiano è 
proporzionale all'angolo di torsione, cioè alla forza 
deviatrice, il che è sufficiente per concludere alla 
verità della proposizione. 

Accenniamo ora al metodo, assai interessante, 
tenuto dal COULOMB per dimostrare la legge delle 
azioni magnetiche. Sospeso alla bilancia un filo 
magnetizzato, il COULOMB trova che bisogna torcere il 
filo di sospensione di 700° affinché l'ago si allontani di 
20° dal meridiano magnetico. Trattandosi di piccoli 
angoli, si può ritenere il seno proporzionale all'arco, 
sicchè si deduce che la forza per allontanare l'ago di 1° 
è proporzionale all'angolo di torsione 700:20=35°. Ciò 
fatto, si dispone un altro filo magnetizzato uguale al 
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primo, verticalmente nel meridiano magnetico, in 
modo che se l'ago orizzontale e quello verticale 
s'incontrassero, il punto di contatto sarebbe in 
entrambi a un pollice dalle loro estremità. Ma i due 
poli che si presentano, essendo entrambi nord, l'ago 
sospeso è respinto. 

Il COULOMB fece tre esperimenti: nel primo, il filo 
di sospensione non essendo torto, l'ago si allontanò di 
24° dal meridiano magnetico ; nel secondo, essendo il 
filo torto di 360°x3 = 1080° in senso opposto al moto 
dell'ago, questo si allontanò di 17°; nel terzo, essendo 
il filo torto, come sopra di 360° x 8 = 2880°, l'ago 
nuotò di 12°. 

Tenendo conto che, per l'esperienza preliminare, 
ad ogni grado di cui l'ago ruota corrisponde una forza 
proporzionale a 35° gradi di torsione del filo, 
assumendo come distanza dei due poli che si 
respingono l'arco descritto dall'ago mobile, si ha il 
seguente prospetto : 


distanza proporzionale a forza proporz. a 

1° esperimento 24 24x 35+24= 864 

2° esperimento 17 17 x 35 + 1080 + 17 = 1692 
3° esperimento 12 12 x 35 + 2880 + 12 = 3312 


Sicchè, i rapporti degli inversi dei quadrati delle 
1 


1 1 . 
distanze sono — : — : — pressoa poco uguali a 
3 576 | 289° 144 


1 1 i 
5 1. (I precedenti rapporti sarebbero esattamente 
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i iti 1, 1 
uguali a questi, se il secondo fosse Tag invece che >; ). 


Le forze corrispondenti stanno come 864 :1692 : 


3312 e anche questi rapporti sono presso a poco 


. 11 0 . 
uguali a i 1. Questo calcolo si è eseguito 


supponendo che fossero presenti solamente i poli 
nord, senza tener conto quindi delle azioni reciproche 
degli altri poli. Ma, come osserva giustamente il 
COULOMB, per la distanza reciproca di questi poli e la 
grande inclinazione della direzione dell'azione sul 
piano orizzontale in cui si muove l'ago mobile, queste 
azioni non alterano sensibilmente il risultato. 

La terza Memoria (COULOMB, in Mémoires, 1785, 
612-638), presentata in quest'anno dal COULOMB, 
s'interessa della dispersione elettrica. Il perfetto 
isolamento elettrico, nota l'acuto ingegnere, è 
impossibile ottenerlo per due motivi principali : il 
primo è che molto probabilmente in natura non 
esistono corpi isolanti, e il secondo è che l'aria che 
circonda i corpi carichi si appropria di parte di questa 
carica. 

Il meccanismo con cui avviene la dispersione 
dell'elettricità di un corpo carico per effetto dell'aria 
circostante è descritto dal COULOMB in modo così 
chiaro e così convincente che gli scienziati successivi 
non ebbero nulla da aggiungere, sino alle teorie 
relativamente recenti della ionizzazione. Una 
molecola d'aria - spiega il COULOMB - viene a contatto 
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col corpo elettrizzato, si carica di elettricità dello 
stesso nome ed è respinta portandosi via parte della 
carica. Il suo posto è occupato da un'altra molecola 
per la quale succede lo stesso processo; onde il corpo 
perde via via, e più tosto rapidamente, la sua carica. 
La ricerca della legge di dispersione elettrica è di 
somma importanza. Ma siccome tale perdita può 
essere dovuta sia alla conduttività del sostegno, sia 
all'aria circostante, così è necessario, per poter 
studiare ognuno di questi fenomeni singolarmente, 
avere il modo di isolare perfettamente un conduttore, 
sicchè la perdita di elettricità di questo sia dovuta 
solamente all'aria circostante. Fra i migliori isolatori 
sperimentati, il COULOMB trovò ottimo un bastoncino 
di ceralacca, o, più semplicemente, un filo di seta 
finissimo passato nella ceralacca fusa. 

Per determinare la legge di decrescenza, il 
COULOMB si serve della bilancia di torsione. Messa a 
contatto una grossa testa di spillo elettrizzato con la 
pallina portata dall'ago della bilancia, avviene la 
repulsione e l'ago è respinto: supponiamo che ruoti di 
40°. Il COULOMB torce allora il filo di sospensione in 
senso inverso in modo da avvicinare le due palline a 
20°. Col tempo le palline perdono l'elettricità e quindi 
si vanno avvicinando. Il COULOMB allora distorce il filo 
in modo da riportare le palline a poco più di 20°, e 
attende poi il momento preciso in cui le palline si 
portano nuovamente a 20°, 
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Tiene conto del tempo tra istanti in cui le palline si 
trovano a 20°, e calcola quindi quale è in questo 
tempo la perdita di forza, dovuta unicamente alla 
perdita di carica. Da una serie di esperimenti così 
condotti, e i cui risultati sono in parte riportati in 
questa Memoria, il COULOMB giunge alla conclusione 
che « la perdita di elettricità è sempre proporzionale 
alla densità elettrica» (COULOMB, in Mémoires, 1785, 
618). 


(7) Ciò significa che se indichiamo con dé la perdita di densità é 
nel tempo dt si ha : -dé = m é.dt essendo m un coefficiente di 
proporzionalità. Da questa relazione, separando le variabili ed 
integrando, si ha 


dé 
urta m:dt logd=-mt+C 


e C si determina con le condizioni ai limiti, che, cioè, per t = 0 sia 6 = 
D, densità iniziale ; sicchè si ha 
log 2 =-mt, D_ em, 6=Demt 

Sicchè la legge di COULOMB si può anche esprimere dicendo che la 
densità di un corpo perfettamente isolato decresce con legge 
esponenziale. C'è da osservare che il senso che dava il COULOMB a 
questa legge non è quello che daremmo noi oggi. Per il COULOMB 
infatti la densità non è la nostra densità ma invece la nostra quantità 
di elettricità. Sicchè la legge di COULOMB nel linguaggio moderno 
dovrebbe essere tradotta così : la perdita di elettricità di un corpo è 
proporzionale alla quantità totale che un corpo ha ; e questa legge 
equivale a dire che il decremento di elettricità di un corpo 
perfettamente isolato segue una legge esponenziale. È ovvio però che 
la sostanza di questa legge non differisce da quella surriferita. 
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Con la quarta Memoria, pubblicata da COULOMB 
nel 1786 (COULOMB, in Mémoires, 1786, 67-77), ha ini- 
zio lo sviluppo della teoria matematica dell'elettricità 
e del magnetismo, che aveva ricevuto le sue basi 
l'anno precedente con le leggi fondamentali di 
attrazione e repulsione. 

Il COULOMB pone nella sua bilancia una sfera di rame 
di fronte alla sferetta dell'ago, elettrizza col solito metodo 
la sfera di rame e quella dell'ago, e dalla rotazione di 
questo misura la forza di repulsione. Quindi fa toccare la 
sfera di rame con una sfera di sughero di uguale raggio e 
misura la nuova forza di repulsione, alla medesima 
distanza di prima : questa nuova forza è quasi esattamente 
la metà della forza di prima. Ripete una simile esperienza 
mettendo al posto della sfera di rame un cerchio di ferro, 
elettrizza questo e l'ago, misura la forza di repulsione. Poi 
tocca il cerchio di ferro con un cerchio di carta 
esattamente del medesimo diametro (in modo che nel 
contatto i due cerchi siano simmetrici rispetto al punto di 
contatto) e misura quindi la nuova forza di repulsione, alla 
stessa distanza di prima: anche questa volta la nuova forza 
risulta metà di quella di prima. Da questi esperimenti il 
COULOMB conclude che l'elettricità si è divisa in due parti 
uguali, e che quindi essa non ha maggiore affinità per una 
materia più tosto che per un'altra. 

Qui può giovare qualche osservazione sulla posizione 
scientifica del COULOMB. Per il COULOMB non c'era alcun 
dubbio che la quantità di elettricità fosse una grandezza 
misurabile; per lui anzi questo è un concetto intuitivo, 
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Charles Augustin Coulomb 


tanto che nelle due prime Memorie non stabilisce nè 
teoricamente nè sperimentalmente che la forza è 
proporzionale al prodotto delle masse elettriche. Soltanto 


nel ricapitolare la 22 Memoria dice che l'azione di due 
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globi elettrizzati « est en raison composée des densités du 
fluide des deux molécules électrisées » (COULOMB, in 
Mémoires, 1785, 611). 


Ammessa questa legge, il COULOMB trova il modo di 
dividere una massa elettrica in due parti uguali e in 
generale riesce a trovare il rapporto tra due masse 
elettriche: tale rapporto è uguale al rapporto delle 
forze che si manifestano, a pari distanza, tra due 
masse elettriche e una terza. 


La seconda parte della quarta Memoria del 
COULOMB dimostra il seguente principio : 

« Dans un Corps conducteur chargé d'electricité, le fluide 
électrique se répand sur la surface du corps, mais ne pénètre 


pas dans l'intérieur du corps » (COULOMB, in Mémoires, 1786, 
72). 


Il COULOMB stabilisce questo principio per via 
sperimentale e per via teorica. Egli si costruisce un 
cilindro di legno forato in più parti, e « un petit cercle 
de papier doré » (COULOMB, in Mémoires, 1786, 73) 
sorretto da un bastoncino isolante : si tratta, come si 
vede, del « piano di prova ». Elettrizza quindi il 
cilindro ed osserva che, se appoggia il piano di prova 
sulla superficie esterna e poi lo avvicina ad un 
elettrometro molto sensibile, questo si mostra elet- 
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trizzato, ma invece non dà alcun segno di 
elettrizzazione se avvicina il piano di prova dopo 
averlo introdotto in un foro qualunque praticato nel 
cilindro. Ottenuto questo risultato sperimentale, era 
naturale che il COULOMB cercasse di vedere se esso si 
poteva inquadrare nella legge di attrazione, giacchè, 
per quanto delicato fosse il suo elettrometro, pure le 
esperienze non gli potevano dare l'assoluta certezza 
del fatto. 


Che il COULOMB abbia trovato prima sperimental- 
mente il principio e poi lo abbia dimostrato, e non 
viceversa, risulta dalle sue stesse parole : 


« siccome l'esperienza e non la teoria ci ha condotti alla 
scoperta, abbiamo creduto di dover seguire lo stesso cammino 
nell'esposizione delle nostre ricerche » (COULOMB, in 
Mémoires, 1786, 75). 

La dimostrazione teorica del COULOMB è un caso 
particolare di un teorema più generale, che ha stretta 
rassomiglianza coi teoremi del CAVENDISH, da noi già 
riportati. Il COULOMB formula nel seguente modo il suo 
teorema: Se le particelle di un fluido che si può 
muovere liberamente in un corpo, agiscono fra di loro 
per repulsione con una forza minore dell'inversa del 
cubo delle distanze, l'azione su un elemento da parte 
delle masse poste a distanza finita è infinitesima 
rispetto all'azione, sullo stesso elemento, delle masse 
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poste da questo a distanza infinitamente piccola; ma 
se le particelle del fluido si respingono con una forza 
maggiore dell'inversa del cubo delle distanze, l'azione 
delle masse del fluido, poste a distanza finita da un 
elemento, non è infinitesima rispetto all'azione delle 
masse poste a distanza infinitamente piccola da 
questo stesso elemento: nel secondo caso, inoltre, il 
fluido si distribuisce sulla superficie del corpo, e non 
ne rimane alcuna parte nell'interno del corpo stesso. 
Noi, tralasciando di riportare la dimostrazione del 
teorema generale, ci limiteremo a riferire la 
dimostrazione dell'ultima parte del teorema, 
limitatamente al caso del fluido elettrico. 


Sia ABF (Fig. 6) un corpo qualsiasi riempito di 
fluido, le cui parti agiscono l'una sull'altra in ragione 
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inversa del quadrato delle distanze. Innalziamo la 
perpendicolare alla superficie nel punto a. 
Conduciamo il piano perpendicolare a questa in un 
punto b infinitamente vicino ad a, interno al corpo, 
sicché questo rimane diviso in due parti l'una 
infinitamente piccola daeb, l'altra finita deBFA. Nelle 
condizioni d'equilibrio l'azione totale a cui la 
particella di fluido in b è soggetta, nella direzione ba, 
per effetto del fluido contenuto nella parte del corpo 
daeb infinitamente piccola, dev'essere equilibrata 
dall'azione del fluido contenuto nella parte finita AdeB 
del corpo. Consideriamo ora la calotta dce, simmetrica 
di dae rispetto a de. Per ragioni di continuità, potendo 
essere c infinitamente vicino ad a, la densità elettrica 
in c può differire solo infinita-mente poco dalla 
densità in a; onde risulta che l'azione della sola massa 
elettrica contenuta in dbec deve fare equilibrio 
all’azione della massa contenuta in daeb, e quindi 
l'azione della massa elettrica di tutta la rimanente 
parte del corpo è nulla. Ma siccome, per ipotesi, 
l'azione tra le particelle del fluido è in ragione inversa 
del quadrato delle distanze (cioè, maggiore 
dell'inversa del cubo), questa conclusione è in 
contraddizione con la seconda parte del teorema 
generale enunciato. La contraddizione cessa 
solamente se la densità del fluido nell'interno del 
corpo è nulla. Rimane così dimostrato che nelle 
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condizioni d'equilibrio l'elettricità si porta alla 
superficie dei corpi (COULOMB, in Mémoires, 1786, 74- 
7). 

Nella quinta Memoria (COULOMB, in Mémoires, 1787, 
421-466). il COULOMB studia come si divida 
l'elettricità su due corpi conduttori, di forma simile e 
di dimensioni diverse, posti a contatto, e come varii la 
densità elettrica sulle superficie dei due conduttori a 
contatto. Per determinare come si distribuisce la 
carica elettrica tra due conduttori a contatto, il 
COULOMB pone uno di questi conduttori elettrizzati 
nella bilancia di torsione ed elettrizza con elettricità 
dello stesso nome il piccolo cerchio di carta dorata 
portato dall'ago mobile. L'ago ne è perciò respinto. 
Egli allora torce il filo di sospensione in senso 
contrario in modo da portare l'ago in una determina- 
ta posizione. L'angolo di torsione del filo, aumentato 
dell'angolo di cui l'ago è allontanato dalla sua 
posizione d'equilibrio, è proporzionale alla forza di 
repulsione tra la carica elettrica dell'ago e quella del 
corpo. Il COULOMB, quindi, pone a contatto il corpo che 
si trova nella bilancia con l'altro corpo. L'angolo di 
deviazione dell'ago diminuisce; egli allora detorce il 
filo di sospensione sino a portare l'ago nella posizione 
di prima: il rapporto tra la prima forza di repulsione e 
la seconda è uguale al rapporto delle cariche 
elettriche che il corpo che si trova nella bilancia aveva 
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prima e dopo il contatto con l'altro corpo. Il COULOMB 
applica questi metodi con sagaci accorgimenti per 
determinare come si distribuisce la quantità di 
elettricità tra due sfere conduttrici. Conviene, 
seguendo il COULOMB, esprimere il risultato di questi 
esperimenti prendendo in considerazione le densità 
che assumono le due sfere dopo il distacco. Se r1 ed r2 
sono i raggi delle sfere, e di e d2 le rispettive densità, il 
COULOMB trova che variando il rapporto ri : rz da 1 ad 
oo il rapporto di: d2 varia da 1 a 2. 

Successivamente il COULOMB vuole determinare 
come varia la densità del fluido elettrico sulla 
superficie di due sfere a contatto. Per condurre a ter- 
mine questa ricerca il COULOMB tocca i diversi punti 
delle superficie col piano di prova e, introducendo 
questo nella bilancia, determina la forza di repulsione, 
proporzionale alla massa elettrica del piano di prova e 
quindi alla densità della regione di superficie toccata. 
Il risultato generale è che 

« più i due globi sono ineguali, più varia la densità sul 
piccolo globo, dal punto di contatto, sino a 180° da questo 
punto, e più essa si avvicina all'uniformità sul grande globo; 
crescendo rapidamente dal punto di contatto dove essa è nulla, 


sino a 7°-8° da questo punto, ed essendo uniforme sul resto del 
globo » (COULOMB, in Mémoires, 1787, 442). 
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I risultati precedenti sono generalizzati nella Me- 
moria successiva dell'anno 1788 (COULOMB, in Mé- 
moires, 1788, 617-705). 

Egli trova che se più sfere conduttrici uguali sono 
poste a contatto con i centri su una retta e sono 
elettrizzate, la quantità di elettricità è massima nelle 
sfere estreme e va via via diminuendo nelle sfere 
intermedie; ma mentre il rapporto delle quantità di 
elettricità tra la prima e la seconda sfera della fila è 
grande, esso va diminuendo tra le successive sfere. In 
una fila di dodici sfere, ad esempio, il rapporto tra la 
quantità di elettricità della prima e quella della 
seconda è 1,50, mentre l'analogo rapporto tra la 
prima e la sesta sfera è 1,70 (COULOMB, in Mémoires, 
1788, 625). 

Il COULOMB applica i risultati precedenti per 
studiare teoricamente come varii la densità sopra un 
cilindro, supponendo di dividere il cilindro in parti di 
lunghezza uguale al diametro ed assimilando queste 
parti ad altrettante sfere. I risultati che ottiene sono 
concordi con le determinazioni sperimentali già 
eseguite, cioè : in un cilindro le cui basi sono 
sormontate da due mezze sfere, la densità è molto più 
grande su queste basi che sulla parte centrale della 
superficie cilindrica, dove essa varia pochissimo. In 
seguito il COULOMB determina come si distribuisce la 
quantità di elettricità tra una sfera ed altre minori a 
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contatto; tra un globo e cilindri di uguale diametro e 
di lunghezze diverse; tra un globo e cilndri di diverso 
diametro e di uguale lunghezza. 


Egli è anche il primo a dimostrare sperimental- 
mente, e con ogni rigore, che le quantità di elettricità 
indotte da un corpo elettrizzato su un conduttore 
sono uguali e di segno contrario. Per questa 
dimostrazione egli si serviva di due sfere conduttrici 
isolate e a contatto tra loro, poste in presenza di 
un'altra sfera elettrizzata. Se portava nella bilancia la 
sfera più vicina all'induttrice, l'ago della bilancia 
(previamente elettrizzato con elettricità dello stesso 
nome dell'induttrice) era attratto, mentre era respinto 
con uguale forza se nella bilancia si poneva la sfera 
più lontana dall' induttrice (COULOMB, in Mémoires, 
1788, 679). 


Il COULOMB segue la teoria dei due fluidi per ciò 
che riguarda l'elettricità, perchè gli sembra che tale 
teoria si accordi più con l'esperienza, ma forse la 
seguiva perchè era più comoda nei calcoli. In quanto 
al magnetismo egli segue anche la teoria dei due fluidi 
magnetici, ma con una modificazione, che cioè i due 
fluidi si trovano in ugual misura in ogni molecola di 
ferro e in questa molecola si possono muovere e 
separare portandosi ciascuno ad un estremo, ma non 
possono uscir fuori dalla molecola. Sicchè la 
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magnetizzazione si presenta al COULOMB come un 
mezzo per separare in una stessa molecola i due fluidi 
magnetici; e un corpo magnetizzato è costituito dall' 
insieme di più molecole in cui il fluido è stato 


separato. (COULOMB, in Mémoires, 1789,488-491). 


Come si vede, questa concezione si avvicina, ma 
rimane ancora nettamente inferiore, alla geniale 
ipotesi del CASTELLI. Al COULOMB ancora dobbiamo 
l'attuale forma dell'ago magnetico, giacche l'esperien- 
za gli aveva mostrato che « une lame taillée en flèche 
avoit un momentum magnétique, plus grand qu'un 
parallelograme rectangle » (COULOMB in Mémoires, 
1789, 493). 


Non va infine taciuto che noi dobbiamo al 
COULOMB la costruzione di magneti formati da un 
fascio di lamine d'acciaio magnetizzate, nonchè 
l'impiego di due magneti a fascio con le polarità 
opposte affacciate per aumentarne la portata. Un tale 
magnete complesso è dal COULOMB descritto nella 
settima Memoria (COULOMB, in Mémoires, 1789, 504- 
505). 


Da questa particolare disposizione son derivate 
poi le calamite a ferro di cavallo. 


Il ciclo delle grandi scoperte del COULOMB si 
chiude. In quattro anni di lavoro metodico ed intenso - 
dal 1785 al 1789 - egli gettò le basi dell' elettrostatica 
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moderna. Le sue scoperte e i suoi metodi 
mostreranno tutta la loro immensa fecondità col 
POISSON. 
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CAPITOLO XVII 


LUIGI GALVANI 


Fin da quando, al tempo dei primissimi sperimen- 
tatori, ci si accorse che l'elettricità era percepibile per 
mezzo delle commozioni che se ne ricevevano, sorse, 
come abbiamo visto, il fondato sospetto e la speranza 
che questo nuovo ente potesse lenire o guarire i mali 
dell'umanità sofferente. La scoperta della bottiglia di 
Leida avvalorò i sospetti e dilatò le speranze; ma la 
stessa intensità dell'effetto che si otteneva con la 
scarica delle bottiglie inculcò anche un senso di 
rispetto e di sgomento per questo misterioso ente che 
avrebbe potuto dare persino la morte. E quando 
finalmente FRANKLIN tirò l'elettricità dalle nubi, e poco 
più tardi, LE MONNIER, seguendo le orme di FRANKLIN, 
ottenne i segni elettrici anche a ciel sereno, allora 
parve « che tutta la natura divenisse elettrica ». E se 
tutta la natura era elettrica, anche la vita dell'uomo, 
vita fisica e finanche spirituale, doveva esssere 
regolata dal trascorrere per le vene e per i muscoli di 


80 


quest'ente misterioso ed ignoto. Si faceva così strada il 
concetto d'una elettricità animale, suprema 
regolatrice della vita degli animali in genere, e in 
particolare dell'uomo e della sua anima. E, mancando 
ogni prova di codesta elettricità, alcuni fisici e molti 
fisiologi si appigliavano alle più banali osservazioni: 
diventavano così manifestazioni di elettricità animale 
i segni elettrici che si ottenevano lisciando la pelle di 
un gatto vivo o le penne di un pappagallo; erano 
dovuti ad elettricità animale i segni elettrici che si 
ottenevano con le camiciole nel modo osservato da 
VAUDANIA o con le calze di seta, come aveva osservato 
SYMMER; era una manifestazione di elettricità animale 
il fatto che un uomo, fatto qualche passo agitando le 
braccia, e salito quindi su uno sgabello isolante, 
toccando con un dito un elettroscopio di CAVALLO o di 
BENNET, lo elettrizzava debolmente. Ma non tutti, 
specialmente tra i fisici, condividevano queste idee. 
Anzi, dopo che WALSH e CAVENDISH dimostrarono in 
modo apodittico la natura elettrica delle commozioni 
che davano la torpedine e altri « pesci elettrici », i 
fisici si divisero in due campi : quelli che credevano 
l'elettricità animale propria ed esclusiva di questi 
pesci, e quelli che la reputavano generale a tutti gli 
animali. Questi ultimi, oltre ai fatti già riportati, ne 
citavano altri, singolari e strani. Così Il NOLLET 
assicurava di un tale che, preso in grembo un gatto, 
lisciatagli la schiena e quindi avvicinato un dito 
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al proprio naso, ne trasse sì forte scintilla da risentire 
una commozione come se avesse scaricata una boccia 
di Leida. COTTUNIO assicurava cha teneva per la coda 
un sorcio, sparato di recente, e con un coltello, 
impugnato nell'altra mano, lo sventrava, quando, 
andato più addentro, « fu improvvisamente colpito da 
una fortissima commozione nelle braccia e nel petto, 
di cui si risentì per più di un giorno ». (VOLTA, I, 20). E 
l'abate VASSALLI attribuiva ad elettricità animale i 
risultati di un'esperienza verificata anche dal VOLTA: 
raccoglieva l'urina, all'atto dell'emissione, in un 
recipiente metallico isolato e la trovava elettrizzata. 


Alcuni fisiologi dell'epoca avevano immaginato gli 
spiriti animali, simili al fluido elettrico, ma non meglio 
definiti, i quali si incaricavano, trascorrendo per i 
nervi, di portare le sensazioni al cervello ; ed inoltre 
gli stessi spiriti, per impulso della volontà, sempre 
attraverso ai nervi, producevano le contrazioni dei 
muscoli volontari. Altri fisiologi precisavano che 
codesti spiriti animali s'identificassero senz'altro col 
fluido elettrico. Ma nessuno di questi fisiologi avrebbe 
saputo dare una prova, una sola, delle proprie 
asserzioni, che erano quindi completamente gratuite. 


In questo mare magnum d'ipotesi infondate, d'idee 
confuse, d'analogie sbagliate, di vaghe intuizioni 
s'iniziò l'opera di LUIGI GALVANI. 
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LUIGI GALVANI nacque in Bologna il 9 settembre 
1737. A Bologna compì i suoi studi secondari e quindi 
gli studi di medicina. Conseguita la laurea, sposò la 
figlia del suo professore GALEAZZI. 


Ben presto ottenne la cattedra di anatomia e fu 
ricevuto membro dell' Accademia di Bologna. A questa 
Accademia presentò, fra l'altro, i suoi lavori 
sull'organo dell'udito, che anticipavano le 
osservazioni del celebre SCARPA (1747-1832) sulla 
finestra rotonda e sul timpano secondario. Era 
religiosissimo e assai leale suddio del Papa. 
All'avvento della Repubblica egli si rifiutò di prestare 
il giuramento che allora si richiese ai professori. 
Ond'egli il 20 aprile fu dichiarato decaduto dalla sua 
carica di professore e gli fu sospeso lo stipendio. In 
quest'occasione, dice il suo biografo, « non ostentò 
fierezza, non s'abbassò alle querele, e serbò 
imperturbabile nell'avversa fortuna quel modesto e 
dignitoso contegno, che aveva tenuto in mezzo alla 
prosperità e alla gloria. » (GALVANI, 115). 


Per interessamento di emeriti suoi concittadini, e 
specialmente di suo nipote GIOVANNI ALDINI, il 
GALVANI venne qualche mese dopo considerato dal 
Governo come Professore emerito giubilato, con diritto 
quindi allo stipendio. Ma non potè godere di questo, 
perchè morì il 4 dicembre 1798, affranto da dolori 
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domestici, come la morte della moglie, di cui non si 
sapeva consolare. 

L'uso invalso negli scrittori italiani di non 
ricorrere quasi mai alle fonti (a noi stessi è accaduto 
di trovare, in una grande Biblioteca d'Italia, ancora 
intonse le opere del GALVNI pubblicate nel 1841) e il 
malvezzo di affidarsi a compilazioni straniere ha 
prodotto questo curioso stato di fatto: che la storia 
delle esperienze galvaniche che noi possiamo seguire 
passo passo sulla scorta dei documenti lasciatici da 
chi è più di ogni altro autorizzato a raccontarcene la 
storia, cioè dal GALVANI stesso; questa storia, dicia-mo, 
non è conosciuta o è stranamente falsata. Vi si parla 
romanticamente, travisando una notizia data dal SUE 
(SUE, I, 6), di moglie ammalata e di brodo di rane che 
l'affezionato e dolente marito doveva preparare; e 
altre simili piacevolezze. 

Questa storia invece si può raccontare per filo e 
per segno sulla scorta dei documenti: qualche 
particolare rimane in ombra, ma nel suo complesso la 
storia è esauriente e, sopra tutto, autentica. E’ assai 
meno romantica, è vero, ma, forse appunto per 
questo, brilla di vivissima luce intellettuale. Dai 
documenti pubblicati nelle opere si ricava che il 22 
febbraio 1773 il GALVANI lesse davanti all'Accademia 
di Bologna una Memoria « Sul moto muscolare delle 
rane » (GALVANI, « Rapporto », 16). Questa Memoria 
evidentemente faceva parte di una serie di studi di 
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anatomia delle rane che il GALVANI aveva già iniziato e 
che continuò per più anni in seguito, come si rileva dal 
suo giornale d'esperienze. Solamente verso l'estate o 
l'autunno del 1780 il GALVANI fece i suoi primi 
esperimenti elettrofisiologici, come si desume dal suo 
stesso Giornale d'esperienze. Ma i primi esperimenti 
di contrazione muscolare delle rane, ottenuti 
mediante contatti di fili metallici, rimontano ai primi 
di settembre 1786, come risulta dal suo quaderno 
inedito, indicato come « fascicolo H » nel « Rapporto », 
premesso alle opere di lui. In questo fascicolo, che 
porta la data del 30 ottobre 1786, si legge: 

« Un giorno ai primi di settembre sull'imbrunire 
collocammo orizzontalmente sul parapetto le rane preparate al 
solito modo perforandone la midolla spinale e appendendole 
con un uncino di ferro » (GALVANI, Rapporto, 36). 

È da osservare che qui l'uncino è detto di ferro, 
mentre nel Commentario è detto di rame. Forse ciò è 
dovuto al fatto che nell'opera pubblicata, il GALVANI 
volle indicare il modo più sicuro per ottenere le 
contrazioni mediante contatti metallici. 


Egli rese pubblici questi esperimenti solamente nel 
1791. Furono dunque 11 anni di studi e di esperienze, 
11 anni di costanza e di passione che condussero il 
GALVANI alla sua scoperta fondamentale. E dire che 
c'è qualche scrittore che parla del « caso », che avreb- 
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be condotto il GALVANI alla scoperta ! Sì, il caso, ma il 
caso che si presenta a un genio come il GALVANI e che 
dà i suoi frutti dopo un perseverante lavoro di 11 anni 
! Quanto in questa scoperta si debba al caso e quanto 
alla diligenza e all'acume dello scienziato, lo stesso 
GALVANI racconta: 


« Dissecai una rana, la preparai come è indicato nella 
figura ©) e la collocai sopra una tavola sulla quale c'era una 
macchina elettrica, dal cui conduttore era completamente 
separata e collocata a non breve intervallo ; mentre uno di 
quelli che mi davano aiuto toccava per caso leggermente con la 
punta di uno scalpello gl'interni nervi crurali di questa rana, a 
un tratto furono visti contrarsi tutti i muscoli degli arti come se 
fossero stati presi dalle più veementi convulsioni tossiche. A un 
altro dei miei assistenti che mi era più vicino, mentre stavo 
tentando altre nuove esperienze elettriche, parve di avvertire 
che il fenomeno succedesse proprio quando si faceva scoccare 
una scintilla dal conduttore della macchina. Ammirato della 
novità della cosa, subito avvertì me che ero completamente 
assorto e meco stesso d'altre cose ragionavo. Mi accese subito 
un incredibile desiderio di ripetere l'esperienza e di portare in 
luce ciò che di occulto c'era ancora nel fenomeno. Accostai 
perciò la punta dello scalpello ora all'uno ora all'altro nervo 
crurale e nello stesso tempo uno di coloro che era presente 
provocava la scintilla. Il fenomeno avviene esattamente come 
prima; veementi contrazioni nei singoli muscoli degli arti, come 
se l'animale preparato fosse stato colto dal tetano, e tali 
contrazioni erano indotte esattamente per quello stesso 


(7) Nella figura, che noi non riportiamo, si vede la rana scorticata con i 
muscoli e i nervi crurali messi a nudo. 
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tempo nel quale si producevano le scintille. 

Ma temendo che quei moti avessero origine più tosto per 
lo stimolo del contatto con lo scalpello che non per la scintilla, 
tentai di toccare i nervi della rana con la punta dello scalpello, 
mentre la macchina non dava scintille; ma così i moti 
mancarono assolutamente. Da ciò mi convinsi che per la 
produzione del fenomeno fossero richieste due cause: il 
contatto di qualche corpo e lo scoccare della scintilla .... 

Ripetei pìù volte l'esperimento adoperando sempre lo 
stesso scalpello: ma non senza mia meraviglia mi accorsi che, 
prodotta la scintilla, i sopradetti moti alcune volte avvenivano 
ed altre volte mancavano. Colpito dalla novità della cosa, istituii 
altri nuovi esperimenti, sempre adoperando lo stesso scalpello, 
allo scopo di scoprire, se fosse stato possibile, le cause di 
questa diversità di comportamento; e questo nuovo lavoro non 
fu inutile; giacchè trovai che tutto era da attribuire alla parte 
diversa dello scalpello con la quale lo tenevo fra le dita: avendo 
lo scalpello un'impugnatura di osso, se si prendeva questa con 
la mano, anche se scoccava la scintilla, non si osservava alcun 
moto, ma invece tali moti si producevano se si ponevano le dita 
o ad una lamina di metallo o a qualche altro pezzo di ferro che 
fosse in comunicazione con la lamina dello scalpello. Pertanto, 
essendo coibenti le ossa e conduttori invece i metalli, venni in 
sospetto che toccando con le dita il manubrio di ossa, al fluido 
elettrico comunque agisse nella rana, fosse impedito il 
passaggio, e invece questo passaggio fosse concesso se si 
toccava lo scalpello con un corpo conduttore. Onde, per porre 
la cosa fuori di dubbio adoperai invece dello scalpello un 
cilindro di vetro accuratamente privato di ogni pulviscolo ed 
umidità, con tale cilindro di vetro non solo toccavo ma come se 
strofinassi i nervi crurali mentre scoccava la scintilla: ma, 
nonostante ogni mia cura il fenomeno non avveniva mai, 
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comunque numerose e nutrite fossero le scintille e piccola la 
distanza della rana dalla macchina; invece le contrazioni 
avvenivano appena che con un cilindro di ferro, anche 
lievemente toccassi gli stessi nervi, fossero pure poco nutrite le 
scintille. Da ciò fui convinto di ciò che avevo sospettato: che 
occorresse cioè per la produzione del fenomeno, il contatto, 
con i nervi, di un corpo conduttore ». (GALVANI, 63-5). 


Da questa minuta descrizione del GALVANI, ci pare 
che non si possa porre in dubbio che queste prime 
osservazioni di lui si riferiscano ad un fenomeno 
elettromagnetico : la rana fungeva da rivelatore delle 
onde elettromagnetiche emesse dalla macchina in 
funzione. Se è vera questa nostra interpretazione - e ci 
pare che non si possa revocare in dubbio - si vede con 
quanta leggerezza alcuni storici moderni, seguendo il 
VOLTA, dicono che questi esperimenti non avevano 
nulla di nuovo e si potevano spiegare con la teoria, 
allora nota, del « colpo di ritorno ». E concludono, i 
sullodati storici, compiacendosi che « per fortuna » (!) 
il GALVANI non fosse un fisico. Chi avrà la pazienza di 
scorrere le opere del grande bolognese, vedrà che un 
tale giudizio ingiurioso è destituito completamente di 
fondamento, ed ammirerà nel GALVANI un fisico dotto, 
acuto ed esperto, con la sua mentalità di fisiologo. Ma 
continuiamo a riferire il racconto del GALVANI. 

Si ripetono ancora gli esperimenti, traendo la 
scintilla non solamente dalla macchina, ma anche da 
una bottiglia di Leida o dall'elettroforo, e sempre col 
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medesimo risultato di prima. Nonostante tutti questi 
fenomeni, 


« tuttavia per provare vieppiù la cosa niente sarebbe stato 
più atto che avvicinare agli animali conduttori sensibilissimi 
elettrometri. A questi animali pertanto adattammo un piccolo 
elettrometro costituito all'uso del chiarissimo VOLTA, le cui 
paglie, affinché fossero più atte allo esperimento, coprimmo su 
una faccia con un tenuissimo foglio di stagno: fatto 
l'esperimento, le paglie non raramente si allontanavano l'una 
dall'altra e spesso poi coincidevano durante lo scocco della 
scintilla ». (GALVANI, 70-71). 


I fenomeni che si riscontravano nella rana si verificavano 
anche in altri animali, sia a sangue freddo che a sangue caldo. 


« Scoperte le cose che ho esposte - continua il GALVANI nella 
seconda parte della sua opera - circa la forza dell'elettricità artificiale 
nelle contrazioni muscolari, niente altro mi rimaneva che verificare 
se gli stessi fenomeni avvenissero anche con l'elettricità atmosferica: 
se, cioè, adoperando gli stessi artifici, si eccitassero le contrazioni 
muscolari con la folgore come già s'erano eccitati con lo scocco delle 
scintille. Eressi pertanto e isolai nell'aria libera sul punto più alto 
della mia casa un lungo conduttore di ferro e a questo, allo 
appressarsi della tempesta, appendevo, pei nervi crurali, una rana 
preparata o un animale a sangue caldo. Aggiunsi ai piedi un altro 
lunghissimo filo di ferro di cui l'altro capo andava nell'acqua di un 
pozzo. Ogni cosa avvenne secondo i miei desideri, come se si fosse 
trattato dell'elettricità animale; quante volte erompeva la folgore 
tante volte, nello stesso momento, tutti i muscoli erano presi da 
veementi e molteplici contrazioni. (GALVANI, 76). 


Queste contrazioni non avvenivano solo quando 
scoccava la folgore, ma anche quando, pur senza 
folgore, densi nuvoloni ondeggiavano nel cielo, sopra 
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la punta del conduttore. E non solamente negli 
animali morti avvenivano le contrazioni, ma anche nei 
vivi. 

« Avendo già sperimentato - segue a dire il GALVANI nella 
terza parte - sugli effetti dell'elettricità dell'atmosfera 
procellosa, arsi dal desiderio di esperimentare anche 
sull'elettricità placida e a ciel sereno. Preparai perciò alcune 
rane e le appesi, mediante uncini di rame infissi nelle midolla 
spinali, all'inferriata che circonda un giardino pensile della mia 
casa. Avendo così osservato che si producevano le solite 
contrazioni non solo quando il cielo era percorso da folgori, ma 
talvolta anche quando era calmo e sereno, stimai che tali 
contrazioni avessero origine dalle mutazioni che avvengono 
durante il giorno nell' elettricità atmosferica. Onde incominciai, 
non senza speranza, a investigare diligentemente gli effetti di 
tali mutazioni nei moti muscolari. Preparai gli animali in modo 
consueto e stetti a guardare per diverse ore, continuai a 
guardare per molti giorni: non vidi alcun moto nei loro muscoli. 
Stanco alfine della vana attesa, incominciai a pigiare contro ai 
ferri dell' inferriata gli uncini di rame coi quali erano infisse le 
midolla spinali, per vedere se con questo genere di artificio si 
fossero eccitate le contrazioni muscolari in dipendenza del 
vario stato e delle mutazioni dell'atmosfera; non raramente 
osservai così le contrazioni, ma per nulla affatto dovute al vario 
stato dell'atmosfera e dell'elettricità. 

Tuttavia tali contrazioni, non avendole vedute se non 
nell'aria (sinora infatti non avevo mai sperimentato la cosa in 
altri luoghi) poco mancò non le attribuissi all'elettricità 
atmosferica penetrata e accumulata nell'animale e da questo 
uscente fuori rapidamente nel contatto dell'uncino con le 
sbarre di ferro dell'inferriata, tanto è facile ingannarsi 
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nell'esperimentare, e credere di aver visto e trovato ciò che 
desideriamo vedere e trovare. Trasportai la rana in una stanza 
chiusa e la collocai sopra un piana e, infisso un uncino nelle 
midolla spinali, la incominciai a pigiare, ed ecco le stesse 
contrazioni, gli stessi moti. Mutai i metalli, mi trasportai in altre 
stanze, sperimentai in altre ore del giorno e in altri giorni, e 
sempre succedevano gli stessi fenomeni, con la sola differenza 
che con metalli differenti le contrazioni erano diverse, con 
alcuni metalli, cioè, più veementi e con altri più languide. 

Mi venne in mente di provare con altri corpi non conduttori 
dell'elettricità come vetro, gomma, resina, pietra, legno, ma con 
questi non avvenne nulla di simile e non vidi nessuna 
contrazione o movimento muscolare. Questi fatti mi 
procurarono non lieve ammirazione, e incominciò a sorgermi 
qualche dubbio circa un'elettricità inerente allo stesso animale. 
Mi sembrò che, durante il fenomeno, il fluido scorresse dai 
nervi ai muscoli e si formasse il circuito come in una bottiglia di 
Leida. Infatti mentre io stesso, preparata una rana, la tenevo 
con una mano per l'uncino a cui l'avevo infissa, in modo che i 
piedi toccassero una capsula d'argento e contemporaneamente 
toccavo con l'altra mano, per mezzo di qualche corpo metallico, 
il piano o l'orlo della capsula suddetta, osservavo, oltre ogni 
mia speranza, che la rana aveva non lievi contrazioni, le quali 
contrazioni erano tante, quante volte io ripeteva questo genere 
d'artificio. 

Avendo osservate queste cose, pregai un dottissimo 
spagnolo, RIALPO, un tempo membro della Compagnia di Gesù 
e che allora era in mia compagnia a villeggiare nella villa 
dell'ottimo e nobilissimo GIACOMO ZAMBECCARI, lo pregai, 
dico, di prestarmi aiuto in questi esperimenti, come già assai 
amabilmente aveva fatto per altri, e di tenere, come io avevo 
già fatto prima, la rana con la mano, mentre io toccavo più volte 
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la capsula, e ciò sia per comodità, sia per mutare un po' le 
condizioni dell'esperimento. Ma, contrariamente alla mia 
attesa, le contrazioni non si verificarono; ma appena ripetei 
l'esperimento subito riapparvero. Ciò mi indusse giustamente a 
tenere, come prima, la rana con una mano e a stringere con 
l'altra la mano di RIALPO, mentre questi toccava o percuoteva 
con l'altra mano la capsula in modo da formare una specie di 
catena elettrica: non senza nostra gioia e commozione ve- 
demmo così prodursi il fenomeno, il quale cessava se 
disgiungevamò le mani, e subito appariva se le congiungeva- 
mo. Sebbene sembrasse che questi esperimenti dimostrassero 
abbastanza ìl corso del fluido nerveo attraverso ad una catena 
di uomini, tuttavia, per l'eccezionale novità ed importanza della 
cosa, volemmo vieppiù confermarla e perciò formammo una 
catena non stringendoci l'un contro l'altro le mani, ma con 
l'intermedio di un corpo ora coibente, come un cilindro di 
vetro, ed ora conduttore come un cilindro di metallo; fatto 
l'esperimento, vedemmo, non senza nostro grande giubilo, che 
il fenomeno avveniva se era adoperato il cilindro mettallico, ed 
invece cessava completamente se adoperavamo un cilindro di 
vetro ... 

Per porre il fenomeno più in luce, mi parve opportuno 
collocare la rana sopra un piano coibente, di vetro cioè o di 
resina; e quindi, mediante un arco ora conduttore ed ora, 
almeno ìn parte, coibente, toccare con una delle sue estremità 
l'uncino infisso nella spina dorsale e con l'altra estremità i 
muscoli crurali o i piedi. Fatto l'esperimento, vedemmo 
avvenire le contrazioni con l'arco metallico, e mancare affatto 
quando era impiegato l'arco in parte conduttore e in parte 
isolante. L'arco conduttore era di ferro e l'uncino di bronzo ». 
(GALVANI, 79-82). « Ma ciò che di peculiare e degno di nota 
spessissimo ci avvenne di osservare, specialmente quando 
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stavano per languire le forze degli animali preparati, fu che 
molto contribuisse sia ad attenuare che ad aumentare le 
contrazioni muscolari la varia e molteplice natura della 
sostanza metallica che componeva l'arco, assai di più che se 
l'arco fosse costituito da una sola sostanza. Così, per esempio, 
se l'arco fosse stato di ferro e di ferro l'uncino, molto spesso le 
contrazioni mancavano o erano eccezionalmente esigue. Se 
invece uno di essi fosse stato, per esempio, di ferro e l'altro di 
rame, o molto meglio, di argento (l'argento infatti ci apparve il 
più idoneo fra gli altri metalli a trasportare l'elettricità 
animale) si producevano contrazioni assai più evidenti e assai 
più a lungo » (GALVANI, 83-4). 

« Dalle cose finora conosciute - incomincia la parte quarta 
il GALVANI - ed esplorate, stimo che risulti abbastanza 
chiaramente che risieda negli animali un'elettricità che mi sarà 
permesso di chiamare con BERTHOLONIO ed altri col termine 
generale di « elettricità animale » (GALVANI, 100). 


Che poi codesta elettricità non sia diversa dalla 
comune elettricità delle macchine, è dimostrato dal 
fatto che questa elettricità animale trascorre per gli 
stessi corpi, con identica facilità o difficoltà, con cui 
trascorre 1' artificiale. Cioè, quest'elettricità animale 
ha l'identico comportamento fisico dell'elettricità 
naturale. Questo il racconto sintetico degli 
esperimenti del GALVANI, nella traduzione italiana che 
ci siamo sforzati di rendere la più fedele possibile. 

Vogliamo soltanto richiamare l'attenzione sul 
fatto che lo stesso GALVANI, in questo suo 
Commentario, nota esplicitamente la convenienza del 
contatto di due metalli eterogenei, allo scopo di 
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rendere più gagliarde le contrazioni muscolari. Di altri 
esperimenti del GALVANI avremo modo di parlare 
ampiamente nel seguente capitolo. Ci limiteremo ora 
a completare l'esposizione che abbiamo fatta, 
riportando la teoria del GALVANI sull'elettricità 
animale. Questa teoria si trova lucidamente esposta 
nella terza Memoria allo SPALLANZANI (scritta nel 
1795, pubblicata nel 1797): 


« Che l'elettricità, la quale induce le muscolari contrazioni, 
sta di già raccolta singolarmente e accumulata nel muscolo, 
ossia nella fibra muscolare, ma in un differente stato, di 
positiva cioè, e di negativa, ossia in stato di sbilancio, 
qualunque ne sia poi |a cagione... 

Che un tale circolo (dell'elettricità) compiesi nella seguente 
maniera: si parte l'elettricità dal muscolo per la via del nervo; 
accorre in quel luogo di esso nervo in cui è richiamata dalla 
forza dell'armatura e dell'arco; esce dal nervo in questo stesso 
luogo, tratta fuori dalle medesime forze; entra nell'arco, e per 
mezzo di esso ritorna finalmente a tutto potere al muscolo, 
donde partì ... 

Che i nervi ... sono i naturali e particolari conduttori di 
detta elettricità, come quelli che con le loro estremità si 
insinuano nella intima fabbrica e sostanza della fibra 
muscolare, ove la stessa elettricità sembra esser raccolta e 
cumulata » (GALVANI, 345-6). 
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CAPITOLO XVIII 


ALESSANDRO VOLTA 


ALESSANDRO VOLTA nacque a Como il 18 febbraio 
1745 da Don FILIPPO e Donna MADDALENA dei Conti 
INZAGHI. Fu istruito dai PP. Gesuiti della città nativa. 
Strinse amicizia col condiscepolo GIULIO CESARE 
GATTONI, poi divenuto canonico, uomo facoltoso, 
appassionato delle scienze fisiche, che aiutò molto il 
VOLTA, con libri e con apparecchi, nelle sue 
esperienze. Nel 1764 compose un poemetto in 
esametri latini e nel 1769 pubblicò la prima Memoria 
scientifica De vi attrattiva ignis elettrici, a cui abbiamo 
già accennato. 

Nel 1774 è nominato reggente nella R. Scuola di 
Como. Nel 1777 inventa la Pistola elettrica - 
flagopneumatica (aveva già, come abbiamo visto, in- 
ventato, nel 1775, l'elettroforo) e nello stesso anno 
scrive al professore CARLO BARLETTI come, mediante 
fili di ferro sostenuti da pali di legno, stesi tra Como e 
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Milano, si potesse, con l'uso della sua Pistola, inviare 
segnali dall'una all'altra città (VOLTA, III, 194). 


Nel 1778 è nominato professore nell'Università di 
Pavia e nel 1785 è, secondo il costume dell'epoca, 
nominato Rettore degli studenti. Nel 1794 sposa 
Donna MARIA ALONSA TERESA PEREGRINI. 

Il 7 novembre 1801 legge, davanti al Primo Con- 
sole BONAPARTE, una Memoria sugli Elettrometri: 
NAPOLEONE lo complimenta molto e propone, seduta 
stante, che l'Istituto di Francia gli conferisca una 
medaglia d'oro. Nel 1804 è alleviato dalle cure 
dell'insegnamento, perchè gli viene nominato un 
sostituto. Ma invano egli chiede di essere pensionato. 
NAPOLEONE, durante la visita a Pavia del 7 maggio 
1805, a lui che esprime il desiderio di essere 
pensionato, risponde : « Un bravo soldato deve morire 
sul campo ». Nel 1809 è creato Senatore del Regno, e 
l'anno successivo NAPOLEONE lo nomina Conte. Nel 
1819 si ritira a vita privata e il 5 marzo 1827 muore 
quasi improvvisamente. (8) 

VOLTA fu eletto Membro di molte Società Scien- 
tifiche, italiane e straniere; ebbe molte amicizie con 
scienziati stranieri, amicizie personali che egli 
stringeva nei suoi frequenti lunghi viaggi all'estero, in 
Svizzera, in Francia, in Inghilterra, in Germania. Fu di 


(8) Maggiori particolari sulla vita del VOLTA si trovano 
nell'ottimo Profilo del MIELI citato nella bibliografia 
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temperamento gioviale; soltanto negli ultimi anni di 
sua vita si volle quasi segregare dal mondo. 

Chi legga i primi due volumi della edizione 
nazionale delle Opere del VOLTA, volumi consacrati 
all'invenzione della pila, rimane colpito non tanto 
dalle scoperte che fa via via lo scienziato, e dalla 
rapidità con cui si susseguono, quanto dal profondo 
spirito critico del VOLTA. Ogni nuova scoperta, sua o di 
altri, è dal VOLTA assoggettata ad una sottile ed acuta 
critica. Il suo ragionamento, stringente ed incalzante, 
ha un non so che d'inesorabile e di fatale. Sicchè la 
scoperta massima, enunciata il 20 marzo 1800, non 
appare, e non è, un improvviso sprazzo di genio, ma lo 
scioglimento necessario e inevitabile di una fatica 
intellettuale durata per otto anni. 

Pur non contenendo l'ombra d'una formula, 
l'andamento di tutta l'opera del VOLTA è 
essenzialmente matematico, cioè logico. Il lettore 
converrà certamente in questo nostro concetto se ci 
seguirà nell'esposizione dell'opera del VOLTA e, 
inoltre, si convincerà, con noi, che tutte le scoperte del 
VOLTA, soprattutto la massima, sono frutto della sua 
logica, cioè della sua matematica. 

Riguardo alla così detta elettricità animale, il 
VOLTA si trovava nella posizione di quei fisici che 
erano assolutamente scettici al riguardo, ritenendo 
essi del tutto insussistente una siffatta elettricità, 
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meno che nei casi dei « pesci elettrici ». Dominato da 
questo scetticismo, il VOLTA lesse la dissertazione del 
GALVANI. E gli sembraron talmente fuori del comune e 
prodigiose le esperienze descritte dal GALVANI nella 
terza parte della dissertazione, che forse non si 
sarebbe deciso a ripeterle, se non fosse stato a ciò 
incitato dai suoi colleghi dell'Università di Pavia. Ma, 
fatte le prime esperienze, subito si ricredette e chiese 
pubblicamente scusa all'Autore della sua preconcetta 
incredulità. 

« Infine, dice, eccomi convertito, dacchè cominciai ad 
essere testimonio oculare e spettatore io stesso dei miracoli, e 
passato forse dall'incredulità al fanatismo » (VOLTA, I, 26). 

Dopo le prime esperienze, diciamo così, di 
curiosità, il VOLTA intraprende una serie sistematica 
di ricerche, che va dal 20 aprile al 5 maggio 1792, 
come si rileva dal suo Giornale (VOLTA, I, 85-99). 


In questo periodo di tempo il VOLTA fa una vera 
carneficina di rane (nel suo giornale sono. ricordate 
29 bestiole immolate sull'altare della scienza), che 
vengono preparate tormentandole in tutti i modi : 
troncava loro la testa; le uccideva con reiterate 
scariche elettriche deboli o le fulminava con una sola 
scarica violenta; le faceva morire di fame; le metteva 
vive in acqua che andava via via riscaldando sino a 
farle morire; ne soffocò tre, ponendole in un ambiente 
di vapori di zolfo. Oltre alle bestiole delle paludi, 
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anche una lucertola, in questo primo periodo, trovò la 
morte per mano dello scienziato. 


E° necessario ora fissare le date : il 3 aprile 1792 
VOLTA fa la prima pubblica piena adesione alla « 
elettricità animale » nel senso del GALVANI, in una 
lettera al Dottor BARONIO, medico assistente 
dell'Ospedale Maggiore di Milano (VOLTA, I, 3-7). 


A questa data del 3 aprile, il VOLTA aveva soltanto 
da 8 giorni iniziato gli esperimenti del GALVANI, come 
si rileva da una lettera della stessa data, inviata a 
questo dal CARMINATI, collega del VOLTA 
nell'Università di Pavia (GALVANI, 136). 


Come attesta il CARMINATI, in otto giorni (che, alla 
maniera italiana di dire otto giorni, forse saranno stati 
sette), il VOLTA aveva trovato che una rana può 
costituire « un elettrometro dieci volte più sensibile 
almeno del più sensibile a fogliette d'oro  ». 
(CARMINATI, in GALVANI, 137). Ed ancora aveva, in via 
dubitativa, trovato, contro la ipotesi del GALVANI, che 
l'eccesso di elettricità sta nei muscoli e il difetto nei 
nervi. 


Il 5 maggio dello stesso anno legge nell'Univer- 
sità di Pavia la prima parte della prima Memoria sulla 
elettricità animale (VOLTA, I, 15-25). In questa prima 
parte il VOLTA si trova pienamente sulle orme del 
GALVANI, ne riferisce le esperienze, ne esalta l'acume, 
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scioglie un inno importanza della scoperta e alla 
possibilità di meravigliosi sviluppi. 

Nella seconda parte di questa prima Memoria, 
quando forse lo scienziato aveva già avuto il tempo di 
fare un numero sufficiente di esperimenti e di variarli 
in tanti modi e, soprattutto, quando la mente, non più 
sotto l'esaltazione del primo momento, s'era piegata a 
riflettere; nella seconda parte di questa Memoria, 
diciamo, incomincia il lavorio critico dello scienziato. 

E come fisico, vede subito la necessità di 
assoggettare alla misura le grandezze che 
intervengono nel fenomeno. Perchè « che mai può 
farsi di buono, se le cose non si riducono a gradi e 
misure, in fisica particolarmente ? » (VOLTA, I, 27). 

Adoperando con rara abilità il suo elettrometro a 
pagliette e quello più sensibile del BENNET, 
unitamente col suo condensatore, il VOLTA trova che 
la minima carica elettrica artificiale, diretta dal 
muscolo al nervo della rana e che ne produca le 
contrazioni, dev'essere almeno quadrupla di quella 
occorrente quando la scarica è diretta dai nervi ai 
muscoli. Da questo risultato trae la conseguenza che 
se i nervi e i muscoli funzionano veramente come le 
armature di un condensatore, rappresentano i nervi 
l'armatura negativa e i muscoli quella positiva, 
contrariamente alla sentenza del GALVANI (VOLTA, I, 
28-9). Rispetto poi al comportamento della rana come 
elettroscopio, il VOLTA trova che ciò dipende dal 
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residuo di « vitalità » conservato dalla rana, onde egli 
è condotto a distinguere quattro « stadi di morte »: 
dall'asfissia o morte apparente, in cui la rana si 
comporta vivacissimamente come elettroscopio, alla « 
morte plenaria », nel quale stadio la rana non funziona 
più come elettroscopio. 

Il passo più importante di questa prima Memoria è 
quello in cui il VOLTA descrive come gli riuscì 
d'ottenere le convulsioni di una rana tutt' ora viva ed 
intera : 

« legata una rana, ovver fissata con due o tre grossi spilli ad 
un'assicella o tavolo qualunque, oppur senza offenderla fattala 
tenere per le gambe da un compagno, vesto una parte qualsiasi 
del suo corpo (il meglio è la schiena o i lombi) con un pezzo di 
laminetta di piombo o di stagno ... e applico ad un'altra parte, 
alle gambe es. gr. o coscie, sia sotto sia sopra, una chiave, una 
moneta d'argento, il manico di un cucchiaio od una lastra 
qualunque di tutt'altro metallo però che di stagno o piombo, e 
fatto arco tra le due armature, ecco la mia rana convulsa 
pressochè in tutte le sue membra, in quali più in quali meno 


però, vibrare singolarmente i muscoli delle gambe, calcitrare, 
saltare (VOLTA, I, 32). 


Naturalmente non stupisce l'osservazione della 
diversità delle armature, perchè una siffatta 
osservazione era stata fatta, come abbiamo visto, 
anche dal GALVANI. Ma ciò che colpisce è l'insistenza 
con la quale il VOLTA richiama l'attenzione sulla 
necessità od opportunità delle differenti armature. 
Egli ha un segreto pensiero, troppo ardito per ora, 
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troppo poco fondato ancora su ineccepibili esperi- 
menti, perchè lo scienziato osi comunicarlo 
pubblicamente. Di questo segreto tormento sono 
testimoni le carte lasciate manoscritte dal VOLTA e 
pubblicate dalla Commissione dell'Edizione Nazionale 
delle opere di lui. 

Dopo accurato esame dell'evoluzione del pensiero 
del VOLTA, credo che la Commissione bene abbia 
intuito, quando ha posto i primi dubbi del VOLTA tra la 
prima (5 maggio) e la seconda (14 maggio) Memoria 
sulla elettricità animale. Così affaccia il VOLTA nei suoi 
manoscritti i primi dubbi : 


« Quello... di cui non ho potuto ancora trovare una ragione, che mi 
soddisfi neppur mezzanamente, si è la necessità delle armature 
dissimili » (VOLTA, I, 39). 


E fatte alcune osservazioni prosegue : 

« Ora riflettendo a tutto questo mi nasce talvolta il dubbio, se 
veramente i conduttori metallici, diversi, od applicati in differente 
maniera a due luoghi dell'animale altro non facciano dal canto loro, 
allorchè si viene a stabilire fra essi una comunicazione, che prestar la 
via al fluido elettrico, che naturalmente tende a trasportarsi dall'uno 
all'altro luogo, come pare che si debba credere; se in una parola 
siano meramente passivi, o non anzi agenti positivi che movano cioè 
di lor posta il fluido elettrico dell'animale, e da quieto ed equilibrato 
che era, lo determinano, rompendo essi tal equilibrio, ad entrare 
quinci in un'armatura di tal foggia, ed a sortire per l' altra di tal altra 
foggia. Un tal sospetto non posso a meno di formarlo allorchè vedo 
nascere le convulsioni e convulsioni forti nelle gambe della rana 
facendo, mediante un filo conduttore, comunicare la foglietta di 
stagno con cui ho vestito la parte di una coscia, colla moneta d’argen- 
to posata sull'altra coscia al luogo corrispondente. 
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Qui non v' è ragione, per cui il fluido elettrico tenda a portarsi da 
questa a quella coscia, o da quella a questa: infatti non si vede che 
siegua nulla, se ambedue le armature sono simili, cioè o due monete 
o due fogliette. Se dunque succedono le convulsioni, e si ha indizio 
quindi di una corrente di fluido elettrico, ossia trasporto da una 
coscia all'altra, qualora sia applicata a questa la foglietta, a quella la 
moneta, par che si debba inferirne che tutto sia gioco di esse 
armature, che le medesime in quanto differiscono nella maniera del 
combaciamento più o meno esatto, per esser più aspre o più lisce, più 
o meno pieghevoli ecc., facciano nascere lo sbilancio del fluido 
elettrico ne' luoghi del lor contatto ; che insomma vi succeda quello 
stesso in minimo grado, ma pur succeda, che avviene per lo 
sfregamento che è il mezzo onde eccitasi 'elettricità artificiale, e dove 
appunto si osserva, che diversi metalli, od anche l'istesso metallo, 
fregando l'istesso corpo, or danno a questo il loro fluido, or ne 
prendono, secondo che varia lo sfregamento medesimo per maggiore 
o minore pressione, per più o men calore, per maggiore o minore 
pieghevolezza, asprezza, o levigamento della lamina metallica. 
Intorno a che se si rifletta dippiù, come non è necessario neppure 
uno sfregamento propriamente detto, bastando qualunque percossa, 
urto, ed anche una qualsiasi piccola pressione, nelle circostanze 
favorevoli ... » (VOLTA, I, 40). 


In questo squarcio è tutta la teoria del VOLTA, ma 
soltanto intuita e niente affatto dimostrata, tanto che 
lo stesso VOLTA non ardì pubblicarla. Essa però sarà 
l'idea madre e il filo conduttore di ogni ulteriore 
ricerca. 

L'osservazione della necessità, o almeno della 
convenienza, della natura diversa dei conduttori che 
formano l'arco era stata già fatta dal GALVANI. E non 
incidentalmente, senza darvi alcun peso, come alcuni 
dicono (ed altri, credendo di glorificare meglio il VOL- 
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TA, non vi accennano affatto). Non incidentalmente, 
perchè, oltre all'osservazione esplicita che abbiamo 
già visto, si trova un altro accenno altrettanto esplicito 
nella Quarta Parte del Commentario del GALVANI 
(GALVANI, 114). 


Inoltre SEBASTIANO CANTERZANI, Segretario 
dell'Accademia di Bologna, premettendo al 
Commentario un sunto, parla chiaramente dell' 
efficacia dell'arco eterogeneo : 

« Non si deve passare sotto silenzio che le contrazioni 
muscolari sono ancora più vivide se l'arco conduttore non è del 
tutto costituito dalla stessa materia continua, ma da più 
materie poste in fila l'una dopo l'altra » (CANTERZANI, in 
Commentarii, X, 40-41). 

Tutto ciò sta a dimostrare che l'eterogeneità dei 
metalli non fu un'osservazione a cui il GALVANI non 
dette alcuna importanza, ma fu invece una 
constatazione che lo colpì vivamente, tanto da farla 
inserire nel sunto (perché ci pare pacifico ammettere 
che il sunto del CANTERZANI sia stato ispirato dallo 
stesso GALVANI) come una delle condizioni 
sperimentali più importanti da notare. Ci sembra 
quindi che debba essere corretta l'opinione corrente 
che attribuisce al GALVANI il solo merito di avere 
indotto il VOLTA ad entrare nel nuovo campo 
d'investigazioni. Al GALVANI invece spetta un merito 
ben maggiore, quale è quello di aver indicato al VOLTA 
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la via da seguire. Il dissidio tra il VOLTA e il GALVANI 
nasceva dalla stesse osservazioni di questo, e sembra 
quasi inevitabile per le due mentalità completamente 
diverse: il GALVANI, fisiologo, ricerca la causa del 
fenomeno solamente in fatti fisiologici; il VOLTA, fisico, 
attribuisce la causa ad un fenomeno puramente fisico. 


I manoscritti inediti, in parte pubblicati nelle 
opere del GALVANI, gettano molta luce sull'argomento. 
Nel fascicolo H del plico V° -un abbozzo di 
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dissertazione latina- è raccontato il caso di mancate 
contrazioni occorse nello sperimentare con una rana. 
Dubitando che non fosse atta la rana, lo scienziato la 
cambiò; ma anche con altre rane non avvenne il 
fenomeno. Lo sperimentatore pensò perciò che la 
manchevelezza fosse da ricercare  nell'apparato 
motore. E difatti 


« vidi finalmente -dice lo scienziato- che la differenza 
nell'apparato era nell'uncino, che era di ferro negli esperimenti 
sopra riportati e in questi invece di rame, e l'arco metallico era 
poi esso stesso di rame. Mutai pertanto l'uncino e lo feci di 
ferro subito riapparvero i vari moti e le contrazioni, come negli 
altri esperimenti. Perciò venni in sospetto che occorresse che 
l'uncino fosse di un metallo e di un altro metallo l'arco 
conduttore, ossia che ad ottenere quei moti fosse necessaria la 
diversità dei metalli, tra l'uncino e l'arco. Per la qual cosa, 
istituiti altri esperimenti, sia costruendo l'uncino e l'arco di 
metalli dissimili e sia degli stessi metalli, conoscemmo 
chiaramente che la cosa stava proprio come avevamo 
sospettato » (GALVANI, Rapporto, 38-39). 
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Mentre questo fascicolo H porta il titolo De animali 
electricitate, i quinterni B e C dello stesso plico 
portano il seguente titolo, di mano del GALVANI 
Esperimenti circa l'elettricità dei metalli. Il foglietto G 
che, dice il Rapporto, doveva essere una copertina di 
un quinterno che non si è trovato, ha il titolo: 
Esperimenti circa l'elettricità dei metalli negli animali 
caldi. 

Che il GALVANI abbia intuito l'azione motrice 
dell'arco eterogeneo ? Egli dette la spiegazione della 
maggiore attività dell'arco eterogeneo nell'operetta 
anonima stampata nel 1794 e la riconfermò poi nella 
Seconda Memoria allo SPALLANZANI (GALVANI, 328). 
Spiegazione, a dir vero, assai formale, riducendosi 
essa a dire che l'elettricità animale si differenzia da 
quella artificiale per sei proprietà, la prima della quali, 
è « di agire più efficacemente per mezzo della 
eterogeneità dei conduttori » (GALVANI, 272). 

Ritorniamo ora al VOLTA. Già nella « Memoria 
Seconda » sulla elettricità animale (14 maggio 1792), 
egli assume una posizione polemica nei confronti del 
GALVANI. 

Posizione polemica che non risulta dalla forma, sì 
bene dalla sostanza. Il VOLTA in questa Memoria 
dimostra che, eccitando con la corrente elettrica i 
nervi dell'animale, subiscono le contrazioni i muscoli, 
sicchè egli conclude che sono i nervi che comandano i 
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muscoli volontari e che l'eccitazione dei nervi 
produce, come azione secondaria, la contrazione dei 
muscoli. 

Ed infatti il VOLTA, mandando  un'elettricità 
estranea all'animale tra due armature a contatto con 
due parti dello stesso nervo, provocava le contrazioni 
dei muscoli. La quale esperienza gli riusciva anche, 
senza impiegare alcuna elettricità estranea, toccando 
con due armature dissimili due parti dello stesso 
nervo e facendo quindi arco tra queste due armature. 
Ogni volta che l'arco si chiudeva, i muscoli della rana 
davano vivaci guizzi. 

« Non si concepisce troppo neppure come si smova detto 
fluido da un luogo all'altro così vicino dell'istesso nervo, per la 
sola applicazione di quelle armature, e comunicazione esterna 
delle medesime, e perchè richiedansi tali armature dissimili; 
ma questo è un fatto che provasi con esperienze dirette, e 
intorno a cui ci tratterremo altrove di proposito » (VOLTA, I, 
30). 

Il VOLTA in sostanza assume una netta posizione 
contro il GALVANI. Non si tratta di una specie di 
condensatore tra nervi e muscoli, ma il fluido 
elettrico, scorrendo per i nervi soltanto, produce di 
riflesso la contrazione dei muscoli. E' oscuro come 
possa il fluido elettrico trascorrere nei nervi, ma è un 
fatto che per questo trascorrimento occorrono le 
armature dissimili, anzi se si pone mente al gioco delle 
armature dissimili, « una folla di fenomeni ed eventi, 
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che sembrano capricciosi, tante apparenti anomalie 
rientrano nell'ordine; cioè riduconsi facilmente a 
certe leggi. » (VOLTA, I, 60). 

L'esperienza di far arco tra due parti dello stesso 
nervo, ottenendo le contrazioni, apparve nuova ed 
originale al VOLTA : ma nuova non era, perchè essa era 
stata già descritta dal GALVANI nel Commentario e il 
GALVANI anzi aveva tentato di darne una spiegazione 
(GALVANI 113-4). Sfuggì certamente questo passo al 
VOLTA, perchè esso veramente è alquanto oscuro. 

Ma chiarissima è invece la descrizione del 
fenomeno in questione in un frammento inedito, 
pubblicato poi nelle Opere, anteriore alla stesura del 
Commentario (GALVANI, 466). Ed è anche chiara al 
riguardo la descrizione, che forse non era ignota al 
VOLTA, contenuta in una lettera del GALVANI al 
CARMINATI, in data 8 maggio 1792, in cui sono 
descritte le contrazioni ottenute in una gamba ed in 
un braccio umani appena recisi coll'applicazione delle 
armature ai nervi (GALVANI, 151). 

Oggi noi sappiamo il segreto pensiero del VOLTA e 
ci riescono quindi chiarissime le parole di lui su 
riportate ; le quali invece dovevano risultare oscure 
ad un contemporaneo del VOLTA. La stessa insistenza, 
anzi, se non potesse sembrare irriverente, vorremmo 
dire petulanza, nel notare che le armature devono 
essere dissimili, dimostra che il VOLTA aveva già 
afferrato il concetto del contatto, ma, o che ancora gli 
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sembrasse troppo poco fondato sperimentalmente o 
troppo ardito, vi girava attorno, ma non lo enunciava, 
lo faceva balenare, ma non lo mostrava, come se 
attendesse dai suoi stessi lettori l'incoraggiamento a 
far ciò. Anche da queste considerazioni appare più che 
giustificato il criterio della Commissione Editrice delle 
opere di lui, di giudicare anteriore a questa seconda 
Memoria il brano inedito che abbiamo più sopra 
riportato. La rapidità con cui il VOLTA abbandona le 
idee del GALVANI è veramente eccezionale ; il 3 aprile 
scioglie un inno alla grande scoperta di GALVANI, il 14 
maggio dello stesso anno si vede costretto a rigettare 
la teoria galvaniana. 


Per dimostrare che il fluido elettrico non agisce 
direttamente sui muscoli, ma affetta i nervi, il VOLTA 
espone in questa seconda Memoria la celebre 
esperienza del sapore che mediante il fluido elettrico 
si può provare. 


« Con altro artificio che questo di applicare alla punta della 
lingua una lamina di stagno o di piombo, lucida e netta, e porre 
sul mezzo della lingua medesima una moneta d'oro o d'argento, 
una spatola d'argento o un cucchiaio, e far quindi toccare il 
manico di questo cucchiaio o spatola, oppure la moneta alla 
lamina di stagno o di piombo, contro cui preme la punta della 
vostra lingua, con non altra operazione, dico, che questa, 
gusterete lo stesso sapore acidetto, che vi fa sentire sulla lingua 
quando l'apponete al tenue fiocco e venticello di un conduttore 
elettrizzato artificialmente a tale distanza che non iscocchino 
scintille » (VOLTA, I, 62). 
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« Un'altra cosa non men degna di riflessione è, che facendosi 
inversamente la prova, cioè applicando alla punta della lingua la 
lamina d'argento, e più indietro la carta inargentata, o a dir più tosto 
stagnata, si sente su detta punta un altro sapore che non è già acido, 
ma piuttosto alcalino, cioè tirante all'amaro » (VOLTA, I, 73). 

Il sapore acido che si percepisce ponendo due 
metalli diversi sulla lingua era stato già osservato, fin 
dal 1767, dal SULZER, nella Nouvelle Théorie des 
Plaisirs. Il SULZER spiegava il fenomeno ammettendo 
che le particelle di uno dei due metalli a. contatto, o di 
tutt'e due, vibrassero a cagione del contatto, e 
trasmettendo ai nervi della lingua tali vibrazioni 
provocassero il senso del gusto. Il VOLTA, pur essendo 
stato in relazioni di amicizia col filosofo svizzero, 
conobbe le osservazioni di questo dopo che aveva 
fatto per conto sua la scoperta, e le conobbe da una 
dissertazione pubblicata nel 1792 dall'ALDINI, nipote 
del GALVANI e difensore della teoria di questo. Nella 
sua dissertazione l'ALDINI ($ 21) crede che il VOLTA 
fosse stato condotto alla scoperta pensando che i 
nervi in contatto coi corpi conduttori mettano in moto 
il fluido elettrico il quale, restituito ai muscoli, ne 
provochi qualche contrazione. Ma il VOLTA disinganna 
subito il dotto nipote del GALVANI e gli rivela quale era 
stato il raziocinio che lo aveva condotto all'esperi- 
mento, 


« dacchè -dice- considerando io le armature, ogni qual volta 
sono di due metalli diversi, non più quasi semplici conduttori, 
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ma quasi veri eccitatori e motori del fluido elettrico, teneva 
che passivi soltanto fossero gli organi animali, e le parti loro 
contigue o vicine a quelle armature dissimili: che niuna mossa 
cioè dessero per sè stessi nè i nervi nè i muscoli al fluido 
elettrico; ma bene i metalli per propria virtù e forza 
spingendolo o tirandolo, e sì l'uno più dell' altro, per essere di 
specie diversa es. gr. stagno e argento, ne lo venissero a 
togliere dal naturale equilibrio e riposo, e a mettere in corso » 
(VOLTA, I, 156). 

Questa via dev'essere stata veramente quella se- 
guita del VOLTA, perchè essa porta anche l'impronta 
caratteristica del suo metodo di lavoro. Ma, torniamo 
a ripeterlo perché è un concetto importante, non 
poteva indovinarlo nè l'ALDINI nè altri, dal momento 
che il VOLTA sino al 14 maggio s'era volutamente 
astenuto dall'enunciare il principio del contatto. Anzi 
quest'incomprensione dell'ALDINI è la migliore dimo- 
strazione del nostro assunto, che cioè la seconda 
Memoria, chiara per noi, era difficile da capire per i 
contemporanei, perchè il VOLTA in questa Memoria 
seguì la teoria del contatto, ma non la espose. Cosa 
questa che, d'altra parte, torna ad onore del VOLTA, 
perchè dimostra la sua grande prudenza e il vigile 
senso di responsabilità scientifica. Solamente 
nell'estate del 1792 il VOLTA dovette avere la piena 
sicurezza della sua teoria del contatto, perchè in una 
lettera all'abate TOMMASELLI, lettera inedita, espone 
nel modo più pieno e reciso la sua teoria del contatto. 
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« Son dunque i metalli non solo conduttori perfetti, ma 
motori l'elettricità; non solo prestano la via facilissima al 
passaggio del fluido elettrico ... ma van producendo essi stessi e 
provocando un tal quale sbilancio con estrarre di codesto 
fluido ed introdurne, dove pur trovasi in giusta dose ripartito; 
non altrimenti che avviene collo stropicciamento degli 
idioelettrici ... Ella è questa una nuova virtù dei metalli, da 
nessuno ancora sospettata ... Nè però io penso, che sia essa 
soltanto dei metalli; ma bene di tutti i conduttori; e tengo 
debba stabilirsi per legge generale, che il semplice contatto o 
combaciamento di conduttori di diversa superficie, e di qualità 
sopratutto diversa basta a turbare in qualche modo l'equilibrio 
del fluido elettrico, e a smuoverlo, senza cioè che siavi bisogno 
di stropicciamento alcuno ; il quale stropicciamento, siccome 
pure il percuotere ed anche il solo premere, non per altro 
riescono tanto più efficaci, che perchè dan luogo a miglior 
combaciamento della superficie, adducendo un più gran 
numero di punti a un più perfetto contatto » (VOLTA, I, 117). 


In questo brano si può notare una nuova 
incertezza che, come al solito, nasce dal desiderio del 
VOLTA di generalizzare e di avere quindi in poche leggi 
generali la spiegazione dei fenomeni, e dal desiderio, 
altrettanto vivamente sentito, di dare una solida base 
sperimentale alle leggi fisiche. Difatti nella prima 
parte del brano che abbiamo riferito, il VOLTA stima 
che lo sbilancio elettrico avvenga solamente nel 
contatto tra due conduttori, ma nella seconda parte 
egli estrapola ed è propenso a supporre che il contatto 
tra due corpi qualunque, conduttori o no, produca lo 
sbilancio elettrico. In quest'ultimo caso lo sbilancio 
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elettrico tra due conduttori sarebbe un caso 
particolare di triboelettricità: questo, come si sa, è il 
concetto moderno. 

Nelle due lettere a MARTINO VAN MARUM, 
rispettivamente del 30 agosto e dell'11 ottobre 1792, 
rimaste anch'esse inedite sino al 1905, espone più 
recisamente lo stesso concetto, essere cioè 
l'elettrizzazione per strofinio una manifestazione 
dell'elettricità di contatto. E a questo proposito, egli si 
richiama ad alcune proprie esperienze di pochi anni 
prima, che anche noi abbiamo avuto modo di 
ricordare. (vol. I, pp. 249-50). 

La quantità di fluido elettrico che, nelle 
condizioni sperimentali indicate, scorre per il circuito 
non è tanto piccola come si potrebbe credere 
giudicando dall'effetto che produce sulla lingua, ma è 
piccola invece la tensione, sì da non dare alcun segno 
all'elettrometro. E’, dice il VOLTA con una frase che si è 
tramandata, una corrente ricca, ma dolce e piacevole 
(VOLTA, I, 139). 

Per dimostrare ancora che non entra affatto in 
giuoco l'elettricità animale, il VOLTA fa la seguente 
notevolissima esperienza : 


« Immergo in un recipiente d'acqua una lamina di stagno e una 
d'argento, separata dall'altra, e che entrambe oltrepassano il vaso, e 
avendo applicato alla lingua due spatole d'argento, una sulla parte 
piatta della lingua e l'altra sulla punta, faccio toccare la prima alla 
lamina di stagno e la seconda alla lamina d'argento » (VOLTA, I, 140). 
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Tosto che i contatti erano stabiliti, il VOLTA sentiva 
sulla lingua il sapore acido caratteristico. Il VOLTA 
aveva già costruito così il primo elemento di pila 
(veramente è un non senso adoperare ora questa 
parola, ma lo facciamo per la semplicità del discorso). 
Ma sebbene quest'indizio sia da tenere presente, 
perchè ci indica la direzione in cui si svolgeranno le 
ricerche del VOLTA, pure il dispositivo qui descritto 
non può essere considerato come un'anticipazione 
della pila: esso è un dispositivo materiale che nulla 
aggiunge alle precedenti esperienze del VOLTA. Per 
arrivare alla pila occorrono ancora due grandi cose: la 
rivelazione, senza l'intermediario di organi animali, 
dell'elettricità di contatto; e il concetto del 
collegamento in serie degli elementi. Verso la metà del 
1793 il VOLTA è già in grado di dare quella che noi 
chiamiamo la seconda legge del contatto. Questa legge 
è chiaramente esposta in una Memoria rimasta 
inedita: 

« Per ciò che concerne l'arco metallico, non importa quale sia la 
sua lunghezza, la sua grossezza e la sua forma, il numero e la varietà 
dei pezzi di cui è composto purchè solamente esso sia tutto metallico 
e che i pezzi tocchino esattamente. L'azione dipende interamente 
dalla diversità dei metalli alle estremità » (VOLTA, I, 226). 

E l'azione, aggiunge il VOLTA, è tanto più vigorosa 
quanto più i due metalli estremi si trovano lontani 
nella seguente scala: zinco, foglie di stagno, piombo, 
ferro, argento (VOLTA, I, 234). Nella prima lettera al 
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VASSALLI, del 10 febbraio 1794, pubblicata nello stesso 
anno negli «Annali» del BRUGNATELLI, il VOLTA estende 
questa scala così : zinco, foglio stagnato, stagno comu- 
ne in lastra, piombo, ferro, ottone e bronzi di varia 
qualità, rame, platino, oro, argento, mercurio, 
piombaggine, carbone di legna (VOLTA, I, 263). In una 
Memoria apparsa anonima, ma del VOLTA, sugli stessi 
«Annali» del BRUGNATELLI, nell'anno 1798, il VOLTA 
avverte che nella precedente tavola esiste un errore 
nei riguardi del mercurio il quale deve essere posto 
subito dopo il piombo (VOLTA, I, 545). Se si confronta 
la scala così modificata dal VOLTA con una analoga 
moderna, si trova che la differenza tra le due scale 
consiste in ciò: che nella scala del VOLTA 
bisognerebbe invertire lo stagno col piombo e porre il 
platino dopo il carbone. Ma se noi pensiamo come 
siano poco confrontabili tra loro anche le misure 
moderne, in relazione al fatto che le forze 
elettromotrici di contatto variano notevol-mente col 
grado di purezza dei corpi e con le condizioni fisiche 
delle loro superficie di contatto, non possiamo che 
ammirare ancora in quest'occasione l'accuratezza del 
VOLTA e la raffinatezza dei suoi sensi, perché con i 
pochissimi mezzi di cui disponeva dava una scala 
quasi coincidente con le moderne. 

Verso la fine dello stesso anno 1793 il VOLTA 
faceva una nuova scoperta che comunicava in una 
lettera all'Abate ANTON MARIA VASSALLI di Torino e 
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che veniva pubblicata nel 1794 negli « Annali » del 
BRUGNATELLI. 

A il VOLTA era stato condotto dai sostenitori della 
teoria del GALVANI, in particolare dall'ALDINI, i quali 
osservavano che le contrazioni della rana si 
ottenevano anche, se pure debolmente, quando l'arco 
metallico tra nervi e muscoli era costituito da un unico 
metallo. Il VOLTA rispondeva ammettendo il fatto, ma 
osservando :... «come assicurarsi, se siano perfetta- 
mente e in tutto eguali i metalli che si adoperano ?...» 
(VOLTA, I, 264). 

Perchè, diceva il VOLTA, basterebbero piccole 
diversità nella tempera, nella temperatura, nelle 
condizioni della superficie, ecc. , per far comportare 
metalli come se fossero diversi. 

« Non contento però delle sole congetture, tuttochè fondate 
sopra buoni argomenti di analogia, ho voluto vedere coll'esperienza 
se e quando le anzidette qualità accidentali influivano all'azione dei 
metalli sul fluido elettrico, del quale si tratta. Fatto dunque un arco di 
un grosso filo di ferro crudo ed elastico, provava se, intingendo i suoi 
due capi nei due bicchieri d'acqua, in cui pescava una rana 
puntualmente e di fresco preparata, cioè colle gambe posteriori in 
uno, col dorso e la spina vertebrale (che questa sola era rimasta) 
nell'altro, mi riuscisse di farla convellere e saltare, e sulle prime per 
lo più mi riusciva infatti, cioè per due, tre, quattro volte; a capo però 
di qualche minuto non più : e debbo dire anche, che procuratimi 
diversi archi di ferro, ne incontrai più d'uno, che non faceva niente 
neppur da principio ... Or dunque trovato, con saggiarne molti, uno di 
tali archi di ferro, che non facesse nulla neppur da principio, ed altre 


volte aspettato che fosse indebolita la rana, e resa non più eccitabile 
da uno di quegli altri valevoli sulle prime a commoverla (il che 
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succede ben presto), tuffava nell'acqua bollente un capo di tal arco 
per qualche mezzo minuto, indi trattolo fuori, e senza dargli tempo di 
raffreddarsi, ritornava all'esperienza sopra i due bicchieri d'acqua 
fresca : ed ecco che la rana a bagno si convelleva, e ciò anche due, tre, 
quattro volte, ripetendo la prova; finchè raffreddata per tali 
immersioni più o men durevoli e ripetute, o per più lunga 
esposizione all'aria, l'estremità del ferro intinta già nell'acqua calda, 
ritornava codesto arco inetto del tutto ad eccitare le convulsioni del- 
l'animale » (VOLTA, I, 265-6). 

Un altro esempio che, come questo, mostra 
quanto abbiano favorevolmente influito 
sull'elaborazione della teoria da parte del VOLTA, 
GALVANI e i galvaniani, si trova nella seconda e terza 
lettera al VASSALLI. Abbiamo già visto che fin dai primi 
studi il VOLTA non sa decidere se lo sbilancio elettrico 
avvenga nel contatto di due conduttori qualunque, 
oppure solamente nel contatto di due metalli. 
Dapprima egli abbraccia il concetto più generale, ma 
nella seconda lettera al VASSALLI (del 1794) egli si 
dichiara per l'interpretazione più restrittiva, tanto che 
vorrebbe chiamare elettricità metallica quella che si 
manifesta nel contatto: 

Tutta la lettera del VOLTA non lascia alcun dubbio 
in proposito, perchè egli svolge il seguente concetto : 

« fuori dei metalli, delle miniere (molte delle quali sì ricche 
che povere di metallo, e le piriti stesse (ho pur trovato che non 
la cedono ai regoli metallici) e del carbone di legna, il quale per 
la virtù, di cui si tratta non meno che per quella di essere 
eccellente conduttore, va posto in compagnia dei metalli, niun 
altro conduttore è atto, applicandolo in qualità di armatura, a 
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produrre nè il sapore elettrico sulla lingua, nè la corruscazione 
nell'occhio, nè il bruciore, nè movimento alcuno ne' muscoli 
della rana la più vivace, e meglio preparata » (VOLTA, I, 274). 


E quest'idea della elettricità metallica è ancora 
più fieramente ribadita nella stessa lettera, quando il 
VOLTA risponde agli esperimenti contenuti 
nell'opuscolo anonimo, ma dovuto certamente al 
GALVANI (210-12). 

Il GALVANI faceva osservare che anche senza arco 
conduttore si potevano ottenere le contrazioni della 
rana. Basta tagliare una rana in modo che rimangano 
attaccati al corpo i soli nervi crurali, e piegata quindi 
questa mezza rana in modo che i nervi tocchino le 
nude coscie, ad ogni tocco la rana ha un guizzo. Il 
VOLTA, con una precipitazione certo estranea al suo 
carattere, accoglie questi esperimenti ... negandoli. Gli 
esperimenti - dice il VOLTA - riescono poche volte, ma 
più spesso non riescono. E riescono solo quando 
durano ancora o sono « appena cessati nella rana 
tagliata i tremiti, e i palpiti delle fibre per lo strazio 
sofferto », onde il VOLTA conclude che le convulsioni 
non sono dovute a scarica elettrica, ma a stimolo 
meccanico dei nervi. Ma questi nuovi esperimenti del 
GALVANI erano troppo belli e suggestivi, e troppo 
debole invece era la spiegazione del VOLTA, perchè i 
galvaniani si inducessero ad abbandonare il campo. E 
la polemica fu rinfocolata e il campo galvaniano messo 
nuovamente a rumore da un opuscolo stampato da 
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EUSEBIO VALLI. 


L'esperienza fondamentale del VALLI (che 
riprendeva un'esperienza già accennata dal GALVANI 
nel Commentario) consisteva nel ripiegare una gamba 
posteriore della rana e portarla a contatto coi nervi 
crurali:. ad ogni contatto si manifestavano le 
contrazioni in tutti i muscoli delle gambe posteriori. 
Questo opuscolo del VALLI fece gran rumore; i 
galvaniani tiepidi si rinsaldarono nella loro 
convinzione dell'elettricità animale, i ferventi 
cantarono vittoria e credettero di aver ridotto al 
silenzio il VOLTA. Ma questi non era tipo da rimanere 
in silenzio, e più d'una volta aveva dimostrato che la 
polemica serviva solamente ad accenderne l'estro. 


Degno conterraneo di GALILEO, il VOLTA sembra 
possedere una speciale disposizione alla polemica 
scientifica. 


AI VALLI e ai galvaniani il VOLTA risponde con una 
terza lettera al VASSALLI datata da Como, 27 ottobre 
1795. In questa occasione il VOLTA non può più negare 
la fondatezza degli esperimenti del VALLI, nè batte la 
comoda scappatoia di dire che le contrazioni sono 
dovute ad affetto meccanico e non elettrico. 
Riconosce che si tratta di un fenomeno elettrico, ma 
nega ancora una volta che le esperienze in questione 
dimostrino l'esistenza di un'elettricità animale: 
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« esse mostrano soltanto che sono io andato troppo innanzi 
asserendo che non si potrebbe mai coll'applicazione di tali 
conduttori umidi, ossia di 22 classe, senza l'intervento cioè di alcun 
metallo o conduttore di 12 classe, eccitare le convulsioni nelle rane 
comunque preparate e facilissime a risentirsi » (VOLTA, I, 291). 


Il VOLTA ritorna quindi al primitivo concetto, che 
non abbandonerà più: essere il contatto, tra due corpi 
qualunque, causa dello sbilancio elettrico. E questa 
sua nuova veduta il VOLTA convalidava osservando 
che gli esperimenti del VALLI riuscivano meglio se le 
parti che dovevano venire a contatto s'intridevano di 
sangue o di acqua salata o di orina o di muco ecc., e 
che inoltre le parti a contatto dovevano essere 
eterogenee come muscoli e nervi, e meglio ancora 
tendini e nervi, o tendini e muscoli. Il VOLTA ripiega 
così sulle sue posizioni del '92, ma in faccia ai suoi 
avversari, vuol ripiegare con onore. Ricordato che fin 
dal '92 egli aveva espresso questa idea generale del 
contatto nelle lettere al TOMMASELLI e al VAN MARUM, 
il VOLTA prosegue : 


« Senza abbandonare del tutto tali idee mi spiegai in seguito 
qualche volta diversamente, non tanto perchè credessi che 
nulla realmente fosse l'azione del fluido elettrico dei conduttori 
di 2.8 classe combaciantisi tra loro, comunque diversi, e che in 
niun modo godessero la virtù eccitatrice; quanto perchè stimai 
sì meschina tal loro virtù ed azione, sì piccola e languida la 
corrente elettrica che si potrebbe con essi soli indurre, da non 
riuscir valevole ad eccitare le contrazioni nella rana neppure la 
più vivace e meglio preparata. » (VOLTA, I, 297-8). 
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Qui bisogna riconoscere che è il polemista che 
parla, non lo scienziato. Il VOLTA lo abbiamo colto noi 
stessi nei suoi dubbi e nei suoi tentennamenti. E che ? 
Se avesse creduto nell'azione elettrica, sia pure 
fievole, del contatto dei conduttori di 2? classe, perchè 
mai avrebbe dovuto il VOLTA negare ogni importanza 
agli esperimenti dell'Anonimo (GALVANI) ? Perchè 
ricorrere alla spiegazione meccanica ? 


x 


Il fatto è che il pensiero del VOLTA aveva subìto 
un'inevoluzione dal 1792 al 1794, e furono appunto le 
esperienze dell'Anonimo prima e del VALLI poco più 
tardi a riportarlo alla primitiva concezione. 


Con questa terza lettera al VASSALLI, il VOLTA 
assume una posizione chiara e netta contro i 
galvaniani, negando ogni elettricità animale nel senso 
inteso da questi, e riducendo tutto il fenomeno al 
contatto. 


La posizione polemica assunta dal VOLTA, dopo le 
lettere al VASSALLI, era tale che egli poteva benissimo 
dispensarsi ormai dal rispondere ai galvaniani. Se i 
galvaniani riportavano qualche nuovo esperimento 
dal quale si potesse dedurre un'elettricità animale, 
perchè in esso non compariva alcun contatto 
eterogeneo, rispondeva il VOLTA: come potete essere 
sicuri dell'omogeneità dei contatti ? Piccole differen- 
ze, altrimenti inapprezzabili, sono sufficienti a 
produrre uno sbilancio elettrico. Posizione polemica 
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abbastanza comoda, perchè in sostanza il VOLTA 
(arbitrariamente) invertiva la legge del contatto. 
Invece di dire: nel contatto di corpi eterogenei si 
manifesta uno sbilancio elettrico; egli affermava: se si 
riscontra uno sbilancio elettrico, significa che esiste 
un contatto di corpi eterogenei. 

Con tutto il rispetto e l'ammirazione dovuti al 
grande elettrologo di Como, non si può negare il 
caratterè personale nella sua polemica coi galvaniani. 
Cosa questa che, secondo noi, non torna a disdoro del 
VOLTA, perchè essa sta a dimostrare con quanta 
umana passione egli si era consacrato al nuovo campo 
d'indagini. 

Oltre che nei tratti che abbiamo sopra schizzati, 
l'uomo VOLTA balza in tutto il suo rilievo in un fram- 
mento di lettera rimasto inedito, inviata al BRUGNA- 
TELLI il 19 ottobre 1798. Già in una lettera del 13 
aprile 1795, diretta ad ORAZIO DELFICO (VOLTA, I, 337- 
42), il VOLTA espone una sua teoria sul meccanismo 
del comando dei muscoli volontari da parte appunto 
della volontà. 

E anche prima il VOLTA aveva accennato di sfug- 
gita a questa teoria, che il GALVANI stesso aveva 
abbozzata in una lettera dell'8 maggio 1792 al 
CARMINATI. 

Secondo il VOLTA, la volontà mette in moto per 
entro ai nervi il fluido elettrico. Il nervo così stimolato 
eccita a sua volta, con un meccanismo ignoto, il 
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muscolo corrispondente. Nella citata lettera al 
BRUGNATELLI, il VOLTA ripete la stessa teoria, 
aggiungendo che, secondo lui, a questo comando dei 
nervi soltanto può ridursi la vantata elettricità 
animale ; quindi prosegue : 


« Se a questi termini si accontentano i Galvaniani di ridurre 
l'elettricità animale, sarò molto contento di andare con essi 
d'accordo; che se ripugnano ancora a questo modo di 
conciliazione, che godo di offrir loro, se pretendono tuttavia 
che l'Elettricità si ecciti per pura forza organica, che il fluido 
elettrico cioè si prepari e lavori nel cervello e nei nervi, si 
accumuli in questi, o nell'interiore faccia dei muscoli, si sbilanci 
in qualsiasi modo, e per tale sbilancio poi scaricandosi, stimoli 
immediatamente i muscoli medesimi; se, dico, continuano a 
sostenere siffatta elettricità prodotta, come vogliono, da puro 
meccanismo organico; anche ne' membri, o muscoli recisi, 
anche in un pezzetto di muscolo, allorché con gli artifici 
dell'arco conduttore eterogeneo si fanno entrare tali muscoli in 
contrazione, se persistono a negare, a fronte di tante prove da 
me prodotte, che in questi casi, e in tutte le esperienze 
analoghe del Galvanismo, gli è un'elettricità artificiale eccitata 
cioè da motori esterni, che giuoca; se non si arrendono 
insomma a tal progetta di riconciliazione, potrò io forse ritirare 
anche questo, cioè non più accordare neppure quell'altra 
Elettricità animale dipendente e mossa dalla volontà del 
vivente intero e intatto, salvo nella Torpedine, e negli altri 
animali elettrici, giacché finalmente è quella una mera ipotesi, e 
per tale solamente ho inteso di avanzarla » (VOLTA, I, 561). 


Sicchè, l'esistenza o la non esistenza dell'elettricità 
animale nel senso voltiano è semplicemente una 
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questione personale da risolvere tra il VOLTA da una 
parte e il GALVANI dall'altra ! 

L'ipotesi di questa elettricità animale, coman- 
data dalla volontà nel vivente intiero e intatto, sarà 
ammessa, soltanto se con essa sarà possibile raggere 
la pace in famiglia ! Curioso modo di trattare le 
questioni scientifiche ! Che cosa indica tutto ciò ? 
Indica quello che tutti sanno e nessuno dice: che la 
così detta obiettività scientifica è un mito. Lo 
scienziato è obiettivo solo nel corso della ricerca. Ma 
una volta ottenuto un risultato e una volta 
interpretato questo risultato (è noto che il risultato 
per sè stesso non dice quasi mai qualche cosa), lo 
scienziato si affeziona a questa sua interpretazione, la 
considera come una sua creatura, come l'artista si 
affeziona alla sua opera d'arte. Da questo momento in 
poi lo scienziato ha perduto, in tale questione, 
l'obiettività. 

Anche al GALVANI passò per l'animo un desiderio 
di pace e lo manifestò nella Seconda Memoria allo 
SPALLANZANI, scritta nel 1795, ma pubblicata nel 
1797. Pensò il GALVANI se non si potessero accodare le 
due teorie, ammettendo che le contrazioni ottenute 
senza arco metallico fossero dovute ad elettricità 
propria dell'animale, mentre quelle ottenute mediante 
l'arco metailico si dovessero attribuire ad elettricità 
estrinseca. Messosi a studiare la questione con 
impegno e diligenza, trovò però « tali difficoltà nella 


124 


indicata supposizione... che egli non ha potuto 
superarle » (GALVANI, 324). 

E’ giunto il momento che noi diciamo meglio (v. 
p. 106) come spiegasse il GALVANI la maggiore 
efficacia dell'arco eterogeneo in confronto a quello 
omogeneo. Il GALVANI premette che le contrazioni si 
hanno non quando gli organi sono percorsi dalla 
torrente elettrica (così egli chiama il corso del fluido 
elettrico), ma invece quando questa subisce variazioni 
d'intensità. 

« Premessa la cognizione e la certezza di questa proprietà 
scoperta nei metalli, di condurre alcuni più felicemente l'elettricità 
animale, ed altri meno, ma non però con la medesima esatta legge 
che da essi tiensi nella elettricità comune, passiamo ora alla 
spiegazione della maniera con cui verisimilmente operano le tre 
opposte cagioni. 

Ed incominciando dalla prima, cioè dal passaggio da un metallo 
meno conducente della elettricità animale, ad un altro che lo sia più, 
è chiaro che in questo caso la maggior forza conduttrice di 
quest'ultimo, che pare possa ridursi alla forza attraente, non può non 
accelerare il moto della torrente, e non aumentare in conseguenza la 
velocità. Per ciò poi che spetta al passaggio da un metallo più 
conducente ad uno meno, l'elettricità non può in questa supposizione 
non soffrire qualche ritardo di corso nel passare dal primo metallo al 
secondo, e quindi non accumularsi alcun poco nel primo, onde ne 
nascerà accrescimento di copia, e finalmente anche di impeto. 

Dalle quali cagioni di acceleramento, e di cumulo è facile il 
rilevare, che tanto maggiori saranno le contrazioni, quanto maggiori 
saranno le differenze di facoltà conduttrice che vi avranno tra un 
metallo e l'altro, e che mancheranno totalmente le stesse contrazioni, 
per parte dei metalli, ove niuna differenza vi abbia tra i medesimi; 
come appunto ordinariamente si osserva in questi esperimenti, ne' 
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quali le contrazioni muscolari sogliono svegliarsi tanto più gagliarde, 
quanto è maggiore la predetta differenza, e spesso non comparire, 
quando i metalli sono omogenei. 

Ma venendo finalmente alla considerazione dell'ultima delle 
accennate cagioni, cioè al contatto tra gli stessi metalli eterogenei, 
questo contatto benchè minimo non solo determina l'afflusso della 
elettricità animale al luogo in cui esso si fa, ma rende, a mio giudizio, 
il passaggio suo da un corpo all'altro più marcato, e direi così più 
sensibile, ove la costringa a saltare dall'uno all'altro. Quindi è, che 
servendomi d'un solo e semplice arco, benchè composto di varii 
pezzi eterogenei, e della eterogeneità più efficace, come se venga egli 
formato d'alcuni pezzi di filo d'argento, e d'altri di filo di stagno, e di 
piombo, saldati, come dicono, e uniti insieme per la fusione del 
metallo, pure se quest'arco abbia le estremità omogenee egli è 
egualmente inoperante per eccitare le contrazioni, come se fosse 
tutto omogeneo e fatto d'un solo pezzo dello stesso metallo. Tale 
incapacità della eterogeneità nasce a mio credere, in questo caso, dal 
passaggio reso troppo facile e quasi insensibile alla corrente elettrica 
da l'un metallo ali'altro, per la mancanza della interruzione e 
divisione di un pezzo di metallo dall'altro, la quale si dà, ove i detti 
metalli, divisi in pezzi, si pongano a bella posta tra di loro a contatto 
» .(GALVANI, 371-2). 


Secondo il GALVANI, dunque, l'interruzione 
dapprima arresta, sia pure per brevissimo tempo, il 
corso del fluido elettrico. Questo, successivamente, 
essendosi accumulato in sufficiente copia, spicca il 
salto attraverso all'interruzione: si ottiene così una 
variazione brusca nell'intensità della corrente che è 
causa, come sempre, delle contrazioni. 

Considerandosi dunque il VOLTA, dopo la lettera al 
VASSALLI, come assoluto trionfatore sui galvaniani, 
credette ormai inutile rispondere direttamente a 
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questi, ma cercò di proseguire in profondità gli studi 
iniziati, sempre però avendo di mira la polemica 
galvaniana, giacchè i suoi nuovi trovati il VOLTA li 
presenta sempre in funzione di prove contro 
l'elettricità animale. 

Interessanti assai sono, di questo secondo periodo, 
le tre lettere al GREN, composte tra il 1796 e il 1797. 
Nella prima di queste lettere, lo scienziato fa vedere 
come, per ottenere la corrente elettrica in un circuito, 
è necessario che si abbiano almeno tre conduttori di 
cui uno di seconda classe. Se poi un circuito è 
composto di più di tre conduttori, il VOLTA dimostra 
che la forza elettromotrice è uguale alla somma 
algebrica delle forze elettromotrici dei singoli contatti. 

Il VOLTA espone nei seguenti termini questa legge 
che noi abbiamo detto col linguaggio moderno: 


« negli altri casi in cui entrino più di tre conduttori diversi, 
l'effetto [della corrente] ha o non ha luogo, giunge a tale o tal grado, 
secondo che in differenti combinazioni le forze che si spiegano a 
ciascun contatto eterogeneo, e delle quali molte si trovano in opposi- 
zione spingendo, sollecitando il fluido elettrico in senso contrario, 
secondo, dico, e a misura che tali forze trovansi controbilanciate (il 
caso di un perfetto equilibrio si comprende che dev'essere molto 
raro), ovvero che la somma di quelle tendenti e cospiranti ad una 
direzione supera la somma di quelle tendenti alla direzione contraria 
» (VOLTA, I, 401). 


Il VOLTA aveva anche scoperto, fin dall'autunno del 
1794, probabilmente in seguito agli esperimenti del 
VALLI, che la corrente elettrica si può ottenere anche 
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con tre conduttori di cui due di seconda classe. Sono 
semplici e interessanti gli esperimenti istituiti dal 
VOLTA al riguardo, come quello di riempire una tazza 
di stagno con acqua saponata o con latte di calce o con 
lisciva, d'impugnare quindi con la mano umida la 
tazza e d'intingervi la punta della lingua : sentirete, 
dice il VOLTA, un sapore acido piccante. (VOLTA, I, 
395). 

La seconda lettera al GREN, dell'agosto 1796, è 
d'importanza capitale. Il VOLTA aveva fatto costruire, 
nella primavera del 1796, il duplicatore di NICHOLSON. 
Con questo riuscì allo scienziato di porre in evidenza 
l'elettrizzazione dei corpi nel contatto, senza ricorrere 
ad alcun elettroscopio animale. Più tardi egli riuscì a 
compiere la stessa cosa mediante il suo condensatore 
di elettricità. Che l'uso del duplicatore sia anteriore a 
quello del condensatore, si ricava da più brani delle 
sue opere ed esplicitamente è ammesso nella seconda 
lettera (dell'aprile 1798) all'ALDINI, comparsa 
anonima sugli « Annali » del BRUGNATELLI , dove il « 
cittadino N. N. » scrive: 

« Il seguente è il modo più semplice, a cui s'attiene VOLTA oggi, 
lasciando ormai da parte il Duplicatore, del quale, come s' è già detto, 
cominciò a servirsi due anni sono, ad oggetto appunto di rendere 
sensibile, a forza di moltiplicare, cotale elettricità metallica; ma che 
trovò in appresso non divenirgli necessario, che per alcuni casi, ed 


esser quindi preferibile d'ordinario il semplice suo condensatore » 
(VOLTA, I, 542). 
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Questo brano ci spiega anche, sino ad un certo 
punto, il ritardo tra la prima teoria voltiana del 
contatto, teoria che rimonta al 1792, e queste prime 
esperienze di rivelazione delle cariche elettriche, 
senza l'intermedio di corpi animali. E’ vero che in 
questi quattro anni il VOLTA affinò e modificò le sue 
vedute; è vero che fu occupatissimo dalla polemica coi 
galvaniani, ma è altrettanto vero che egli aveva subito 
intuito che il miglior modo per trionfare nella 
polemica sarebbe stato quello di mostrare 
l'elettrizzazione nel contatto, senza ricorrere alla rana 
galvaniana o ad altro animale. Nè è da pensare che egli 
non abbia tentato esperimenti in proposito, perchè 
più d'una volta ci dice che tale elettricità di contatto è 
talmente piccola che nessun elettrometro poteva 
rivelare. Questo concetto è frutto certamente di 
ripetuti vani tentativi. Sul principio del 1796 il VOLTA 
dovette avere il felicissimo pensiero che il Duplicatore 
« a forza di moltiplicare » avrebbe dovuto rivelare 
anche la più piccola carica. Onde, fatto costruire sotto 
la sua direzione il duplicatore, il VOLTA procedette alle 
esperienze che descrive in questa seconda lettera al 
GREN. 

Diselettrizzato il più accuratamente possibile il 
duplicatore, si tocchi il disco mobile di ottone (o uno 
dei dischi fissi) con una lamina d'argento. Fatto quindi 
girare il disco, dopo 20-40 giri, secondo i casi, 
l'elettrometro a fogliette d'oro, collegato col disco 
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mobile, manifesterà segni di elettricità positiva, se fu 
appunto questo disco toccato con la lamina d'argento; 
se invece si tocca uno dei dischi fissi con la listerella 
d'argento, si mostreranno questi elettrizzati positiva- 
mente e il disco mobile negativamente. L'inversione 
del segno della carica, a seconda che si tocchi il disco 
mobile o uno dei dischi fissi, mostra che la 
manifestazione della carica non è dovuta ad una 
qualche carica residua del duplicatore. La stessa cosa 
risulta indirettamente anche dal fatto che se il disco 
mobile si tocca con una lamina di stagno, dopo la 
rotazione, il disco mobile accusa un'elettricità 
negativa, invece che positiva. 

Il VOLTA ripete così e varia in più modi quest'e- 
sperienza fondamentale e, anche per questa via, trova 
che i conduttori metallici si possono disporre in una 
scala riguardo agli effetti, scala che coincide con 
quella già da lui stabilita. Quest'elettricità di contatto 
il VOLTA l'otteneva anche se faceva baciare un 
conduttore di 18 con un conduttore di 2? classe. 
Faceva egli combaciare un piattello isolato d'argento o 
di ottone o di stagno o di zinco, con legni verdi, pelli 
umide, carta umida ecc. : quindi, staccato il piattello 
metallico, lo trovava, mediante l'aiuto del duplicatore, 
elettrizzato negativamente, ma assai debolmente, 
molto meno, cioè, di quello che si otteneva col 
contatto di piattelli diversi, ma entrambi metallici. 

Con l'aiuto del duplicatore, il VOLTA stabiliva facil- 
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mente che la « tensione », com'egli la chiama, ossia, 
con termine moderno, la differenza di potenziale tra i 
due conduttori a contatto non dipende dall'ampiezza 
della superficie a contatto. Il VOLTA stabilisce questa 
legge con una graziosa serie di esperimenti. A un 
piattello d'argento bene spianato egli pratica tre fori 
situati ai vertici di un triangolo equilatero. Attraverso 
ai fori fa passare tre vitine, anch'esse d'argento, che 


sporgono dalla superficie del piano di appena = di 


linea. Su queste tre vitine appoggia un piattello di 
zinco anche esso ben piano e liscio. Staccato quindi il 
piattello di zinco, questo si dimostra, mediante un 
discreto numero di giri del duplicatore, elettrizzato 
positivamente, mentre l'argento rimane elettrizzato 
negativamente. Se diminuisce la sporgenza delle 
vitine, aumenta la quantità di elettricità in ciascun 
piattello: segno questo evidente che i due piattelli 
funzionano come un condensatore, e contengono 
quindi, a pari tensione, maggiore quantità di 
elettricità. 

Egli ha una riprova di questo fatto facendo toccare 
al bordo di un piattello il bordo dell'altro senza 
sovrapporlo. In questo caso, nonostante i maggiori 
punti di contatto, la carica di ciascun piattello è 
minore di prima, in ragione della diminuita capacità 
del sistema (VOLTA, I, 425-27). 
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L'entusiasmo per il successo di questi esperimenti, 
forse pure la teoria, ancora professata dal VOLTA, delle 
« atmosfere elettriche », che circondavano i corpi, 
stavano per portarlo oltre il segno e fuori di 
carreggiata. 

Si legge infatti, in una nota di questa seconda lettera 
al GREN, quanto segue: 

« Ho per altro qualche fondamento di sospettare che anche senza 
alcun reale contatto la sola prossimità delle rispettive larghe faccie di 
due metalli diversi basti a produrvi qualche piccolissima elettricità. 
Ulteriori esperienze, che ho in vista, potranno verificare o 
distruggere un tale sospetto » (VOLTA, I, 427.8). 

Nella terza lettera al GREN, scritta nel marzo 1797, il 
VOLTA rende noto come egli perviene, con l'uso del 
solo elettroscopio di BENNET, a rivelare l'ettricità che 
si manifesta nel contatto. 

Egli adopera due piattelli, uno di zinco e l'altro di 
argento, bene spianati e lisciati in modo che 
sovrapposti presentino una notevole coesione. Li 
pone quindi a contatto e poi li stacca « ad un tratto 
perpendicolarmente ». Tocca quindi con uno di questi 
piatti il cappelletto dell'elettroscopio, e subito le foglie 
di questo si divaricano; ripetendo due e tre volte il 
contatto la divergenza delle foglioline aumenta. 
Quando l'elettricità dell'elettroscopio è portata allo « 
stesso grado », cioè allo stesso potenziale di quella del 
piattello, è inutile, dice il 


132 


VOLTA, reiterare i toccamenti, perchè la divergenza 
delle foglioline non può aumentare di più. Siccome i 
piatti a contatto funzionano come le armature di un 
cendensatore, così è più conveniente far comunicare 
una di queste armature col suolo (VOLTA, I, 435-7). 

In una Memoria, rimasta inedita, il VOLTA di- 
mostra sperimentalmente che la elettricità di contatto 
tra un conduttore di prima specie e uno di seconda è 
molto più piccola della tensione che si manifesta iu 
contatto di due conduttori entrambi di 1? specie 
(VOLTA, I, 472-4). E così il VOLTA risolveva la 
questione che lo aveva tormentato fin dal 1792: se, 
cioè, l'incitamento al moto del fluido elettrico fosse 
dovuto principalmente al contatto dei conduttori 
diversi di 12 classe o ai contatti dei conduttori di 1? 
specie con il conduttore di 2? specie che doveva 
completare il circuito. 

Come abbiamo visto, il VOLTA aveva pencolato ora 
per l'una ora per l'altra di queste ipotesi, secondo che 
a lui sembravano più o meno idonee a spiegare le 
particolari esperienze in esame. 

Ora, nel periodo compreso tra queste lettere al 
GREN e la famosissima lettera del 20 marzo 1800 al 
BANKS, il VOLTA pensa intensamente al modo di 
aumentare la tensione col moltiplicare il numero di 
coppie metalliche. Finalmente gli riesce l'intento, gli 
avviene di scoprire il principio che noi oggi diciamo 
del collegamento in serie degli elementi. « Questo è il 
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gran passo - egli dice - da me fatto sulla fine del 
1799, passo che mi ha condotto ben tosto alla 
costruzione del nuovo apparato scotente ». La quale 
costrzione egli comunica a JOSEPH BANKS, Presidente 
della Royal Society, con lettera, come dicevamo, del 20 
marzo 1800. 

In questa lettera il VOLTA incomincia a descrivere 
ciò che vorrebbe chiamare un « Organo elettrico 
artificiale », per l'analogia del funzionamento di 
questo apparecchio con l' « organo elettrico naturale 
della torpedine ». Quest'apparecchio è costituito da 
dischi d'argento e di zinco, ed ogni coppia di dischi a 
contatto è separata dalla successiva, disposta in modo 
simile, da un disco di cartone o di pelle, imbevuti di 
acqua salata. 

Questa disposizione può essere sostituita con 
quella a corone di tazze che, secondo il VOLTA, ha 
l'inconveniente di essere molto più voluminosa, ma ha 
il vantaggio di permettere un modo più facile di esecu- 
zione delle esperienze. 

Il Lettore ammirerà di più il nostro grande 
scienziato leggendo l'appendice III di questo volume, 
che riproduce la lettera immortale. 
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APPENDICI 


APPENDICE I. 


EPISTOLA DE MAGNETE DI PIETRO PEREGRINO 
DI MARICOURT. 


(Traduzione dall'Edizione critica del BERTELLI, Bullettino, I, 71-89; IV, 
315-9). 


PARTE PRIMA 


Cap. I. - Scopo dell'opera. Carissimo amico, da te richiesto, ti 
manifesterò, sia pure con un discorso disadorno, una certa 
virtù occulta della pietra magnete. Nulla è gradito ai filosofi, 
infatti, senza conoscenza dei princìpi, e anche i buoni ingegni 
rimangono al buio e si confondono se non sono indirizzati dalla 
logica della deduzione. 

Scriverò per compiacerti con discorso piano ciò che alla 
massa degli studiosi è intimamente ignoto. Però tratterò in 
quest'epistola solamente delle cose manifeste di questa pietra, 
e perciò questa trattazione farà parte del trattato in cui 
insegnerò a costruire gli strumenti di fisica: spetta all'arte 
della scultura della pietra trattare delle cose occulte di questa 
pietra. E tuttavia, quelle cose che mi chiedesti, e che io 
chiamerei manifeste, saranno d'importanza inestimabile e al 
volgo apparranno come illusioni, e perciò fantasticherie. Ma 
agli astrologi e ai fisici saranno abbastanza chiare e di loro 
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diletto, mentre per i provetti viaggiatori saranno di non poco 
giovamento. 

Da queste cose dunque si ricava quale sia lo scopo della 
presente opera. 


Cap. II. - Chi debba essere l'artefice di quest'opera. Sappi, o 
carissimo, che è necessario che l'artefice di questa opera 
conosca la natura delle cose, nè dev'essere ignaro dei moti 
celesti; ma è anche necessario che egli sia molto perito nelle 
operazioni manuali, in modo da poter mostrare per mezzo 
dell'opera sua mirabili effetti. 

Infatti con la sua abilità potrà facilmente correggere l'errore 
che giammai correggerebbe con le sole scienze naturali e la 
matematica, se mancasse l'abilità delle mani. Nelle opere 
occulte noi abbiamo molto bisogno dell'abilità manuale e senza 
di essa nulla possiamo fare di completo, perchè molte cose che 
con le mani non possiamo eseguire appaiono possibili alla 
ragione. 

Da queste cose appare quindi quali qualità debba avere 
l'artefice di quest'opera. 


Cap. III. - Sulla conoscenza della pietra. Questa pietra, il 
magnete, ha quattro caratteri distintivi, cioè il colore, la fibra 
compatta, il peso e la facoltà d'attrarre il ferro. Il suo colore 
dev'essere ferreo, bigio celeste misto ad indaco, tale cioè da 
rassomigliare al colore del ferro dopo che, pulito, si lascia 
all'aria viziata. Non vidi mai tale minerale senza grande effetto. 
Esso si trova per lo più nelle regioni settentrionali ed è portato 
dai naviganti in tutti i porti settentrionali come quelli di 
Normandia e di Fiandra. Il minerale dev'essere di tessitura 
compatta e quello che presenta striature e bolle non è del 
migliore: è raro trovarne di siffatta qualità. E perciò quello che 
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appunto per la sua compattezza è più pesante, è anche di 
maggior prezzo. La buona qualità si conosce anche dal fatto che 
il ferro è da essa più fortemente e in maggior quantità attratto. 
Quando dunque capiterà di trovare una qualità di magnete con 
queste caratteristiche, prendila, se puoi. 

Queste dunque sono le caratteristiche che distinguono 
questa pietra. 


Cap. IV. - Modo di trovare le parti (le polarità) del magnete. 
Sappi dunque che questa pietra porta in sè una certa 
similitudine col cielo (e più oltre t'insegnerò il modo di 
verificare ciò sperimentalmente); difatti come in cielo si hanno 
due punti, di cui uno si chiama polo artico e antartico lo altro, 
particolarmente notevoli, intorno alla cui congiungente come 
asse si muove la sfera celeste, così anche in questa pietra 
esistono due punti, uno settentrionale e l'altro meridionale. 


Potrai trovare questi due punti con diversi procedimenti. 


Il primo è questo: arrotonda un pezzo di magnete come si 
arrotondano i cristalli e le pietre, piglia un filo di ferro, piccolo 
come un ago, ponilo sul magnete arrotondato e segna quindi su 
questo, nella direzione dell'ago, una linea che divida il magnete 
in due parti uguali. Ripeti quindi la stessa operazione, 
disponendo l'ago in un'altra posizione: se ripeterai ancora 
questa operazione quante altre volte vorrai, troverai, senza 
alcun dubbio, che queste linee passeranno tutte per due punti 
determinati: saranno questi i punti che cercavi, uno 
settentrionale e l'altro meridionale, come nel capitolo seguente 
t'insegnerò a sperimentare. L'altro metodo di trovare i due 
punti è ancora migliore di questo. Esso consiste nell'osservare, 
nella pietra arrotondata come si è detto, dove l'estremità 
dell'ago o del ferro più frequentemente e più fortemente 
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aderisce: sarà questo luogo uno dei punti trovati col metodo 
precedente. Affinchè tu abbia più precisamente questo punto, 
prendi un pezzetto di ago o di filo di ferro e ponilo nel punto 
che, col metodo precedente, hai trovato: se esso si disporrà 
perpendicolarmente alla pietra, senza dubbio sarà quello il 
punto cercato; altrimenti sposta alquanto il pezzo di ferro sulla 
pietra sino a quando troverai il punto in cui sarà 
perpendicolare. Trovatolo, troverai anche in simile modo nella 
parte opposta della pietra l'altro punto. Se avrai fatto tutto ciò 
con accuratezza e se la pietra sarà di buona qualità, i punti 
trovati saranno alle estremità di uno stesso diametro della 
sfera. 

Cap. V. - Modo di trovare i poli nella pietra : quale di essi 
sia il settentrionale e quale il meridionale. Potrai conoscere 
quale polo del minerale sia settentrionale e quale meridionale 
nel seguente modo. Prendi un vaso di legno, concavo a forma di 
scodella, e mettivi dentro la pietra in modo che i due punti 
trovati siano equidistanti dalle pareti del vaso, poni quindi 
questo con la pietra dentro, in un altro recipiente più grande 
pieno d'acqua, in modo che la pietra nel primo vaso stia come 
un marinaio nella barca e il vaso minore sia comodamente 
galleggiante nell'acqua del maggiore, come una nave in un 
fiume; dico che sia contenuto comodamente, affinchè toccando 
il vaso interno le pareti dell'esterno, non sia impedito nei liberi 
moti. Disposte così le cose, la pietra farà ruotare il piccolo vaso 
sino a quando il suo polo settentrionale non si rivolga verso il 
polo settentrionale del cielo e il meridionale verso il 
meridionale; e se mille volte lo muoverai da questa posizione, 
mille volte vi ritornerà. E siccome i poli, settentrionale e 
meridionale, del cielo sono noti, così saranno noti quelli della 
pietra. 

Cap. VI. - In che modo il magnete attrae il magnete. Avuta 
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così conoscenza di quale sia il polo settentrionale e quale il 
meridionale, segna i poli con incisione, in modo che tu li 
conosca ogni volta che sarà necessario. Se poi vorrai vedere in 
che modo una pietra attira un'altra pietra, ne adoprerai due 
preparate nel modo detto: una la porrai nel suo recipiente in 
modo che galleggi come un marinaio nella sua barca e i suoi 
poli siano equidistanti dall'orlo del vaso; terrai in mano l'altra 
pietra. Avvicina la parte settentrionale di questa alla parte 
meridionale della pietra galleggiante nel vaso: quest'ultima si 
muoverà verso la prima come se volesse ad essa aderire. E se la 
parte meridionale della pietra che tieni in mano l'avvicini alla 
parte settentrionale della pietra galleggiante, avverrà lo stesso 
fenomeno, cioè la pietra natante si muove verso quella che tieni 
in mano come se volesse aderire. Abbi dunque per regola che la 
parte settentrionale d'una pietra attira la meridionale di 
un'altra, e la meridionale la settentionale. Se farai il contrario, 
cioè se approssimerai la parte settentrionale alla 
settentrionale, sembrerà che la pietra che hai in mano fughi 
quella galleggiante, e lo stesso accadrà se avvicinerai la parte 
meridionale alla meridionale: e ciò accade perchè la parte 
settentrionale desidera la meridionale e sembra quindi che 
respinga la parte settentrionale. 

Lo stesso succede dell'altra parte, cioè della meridionale 
che se sarà avvicinata alla parte meridionale della pietra 
galleggiante, vedrai che la fugherà; mentre tuttavia non farà 
ciò, come si è detto, della parte settentrionale alla meridionale. 
Da ciò appare come sia vana la sentenza di quelli che dicono 
che la scamonia 0° attira la bile per ragioni di similitudine, ed è 
falso anche che il magnete attira più il magnete che il ferro, 
mentre ciò che è vero appare dall'esperimento. 

(9) La scamonia è un succo vegetale purgativo che si ottiene dal 
couvolvolus scammonea (Nota del Traduttore). 
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Cap. VII. - In qual modo il ferro, toccato con un magnete, si 
rivolge ai poli del mondo. È conosciuto da esperti che se si 
toccherà con un magnete un filo di ferro e questo quindi, affisso 
su un legno leggero o una festuca, si porrà nell'acqua, una 
estremità si volgerà alla stella che è vicina al polo e che 
chiamano nautica, ma veramente non si dirigerà proprio verso 
la predetta stella, ma al polo, come proveremo a suo luogo; 
l'altra parte del filo si dirigerà all'altra parte del cielo. Se vuoi 
sapere quale parte del filo si volgerà ad una determinata parte 
del cielo, sappi che quella parte del ferro che sarà stata toccata 
dalla parte meridionale del magnete, si volgerà verso la parte 
settentrionale; e inversamente sarà della parte del ferro che 
sarà toccata dalla parte settentrionale della pietra, che si 
volgerà verso la parte meridionale del cielo; e tutto ciò è cosa 
meravigliosa per chi non capisce la causa del movimento del 
ferro: ma della verità di questo fatto fummo convinti 
dall'esperienza. 


Cap. VIII. - In qual modo il magnete attragga il ferro. Se vuoi 
che il magnete attragga il ferro che si è posto a galleggiare 
nell'acqua, osserva quale è la parte settentrionale del ferro e 
avvicinare la parte meridionale della pietra: la prima seguirà la 
seconda; e inversamente avvicinando la parte settentrionale 
della pietra alla meridionale del ferro, questa senza resistenza 
sarà attratta. Se poi farai il contrario e alla parte setten-trionale 
del ferro avvicinerai la parte settentrionale del magnete, 
sembrerà che il ferro sia respinto, finchè esso non presenti 
all'attrazione la parte meridionale; lo stesso avverrà per l'altra 
parte. Se poi sarà fatta violenza alle parti, in modo, cioè, che la 
parte meridionale del ferro (che sarà stata toccata dalla 
settentrionale della pietra) tocchi la parte meridionale della 
pietra, oppure che quella parte del ferro che diciamo 
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settentrionale, perchè fu toccata con la parte della pietra, si 
congiunga con la settentrionale della pietra, verrà alterata la 
virtù del ferro e diventerà meridionale ciò che prima era 
settentrionale e inversamente: e la causa di ciò è che 
l'impressione dell' ultimo agente oblitera prima e inverte 
quindi la virtù del primo. 


Cap. IX. - Perché la parte settentrionale attrae la meridionale, 
e inversamente. La parte settentrionale della pietra attira la 
meridionale, e inversamente, come si è detto, nella quale 
attrazione è agente la pietra di più forte virtù e paziente quella 
di più debole. Reputo che la causa di ciò avvenga per il 
seguente motivo: l'agente non solo vuole assimilare a sè il 
paziente, ma vuole unirlo a sè, in modo che agente e paziente 
divengano un solo ed unico corpo. E ciò potrà essere 
esperimentato in questa pietra nel seguente modo : prendi una 
pietra, e sia A D, nella quale sia A la parte settentrionale e D la 
meridionale; dividila in due parti in modo da ottenere da essa 
due pietre; poni quindi la pietra che contiene il punto A a 
galleggiare nell'acqua; vedrai che A si rivolge a settentrione 
come prima. La frattura infatti non toglie la proprietà delle 
parti della pietra, se questa è di tessitura compatta; e così 
occorre che questa parte di pietra abbia nel punto stesso della 
frattura la parte meridionale, e sia questa B. 


Questa parte dunque, di cui abbiamo detto ora, sia A B : 
della rimanente parte della pietra che contiene il punto D, se si 
pone nell'acqua, vedrai che D sarà meridionale come prima, 
perchè si volge a meridione. La parte rimanente, dal lato della 
frattura, sarà settentrionale, e sia C : questa pietra sarà quindi 
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C D : la prima pietra A B sia agente, C D paziente : e cosi vedrai 
che le due parti delle due pietre che prima della separazione 
erano contigue nella stessa pietra, dopo la separazione, una 
sarà settentrionale e l'altra meridionale. Se poi di nuovo 
saranno avvicinate le stesse parti, una attrarrà l'altra, finchè si 
congiungono in uno stesso punto, B-C, dove sarà stata la. 
frattura: onde per naturale appetenza ricompongono un solo 
corpo come prima; e ciò è segno che se in quel punto si saldano 
si avranno lì le stesse opposizioni come prima. 


L'agente, dunque, come vedi per esperimento, intende 
unire a sè il suo paziente, il che poi avviene per via della 
similitudine tra di loro: occorre dunque, quando B è congiunto 
con C per via d'attrazione, che succeda una linea sola tra 
l'agente ed il paziente in quest'ordine: A B C D, in modo che B C 
siano un punto solo: infatti con quest'unione sarà conservata 
l'identità delle parti estreme, nell'ordine in cui erano prima. A 
infatti è settentrionale in tutta la linea come era nella pietra 
divisa; e nello stesso modo, D meridionale come era nel 
paziente quando era diviso, così lo è quando questo è unito: B C 
diventano la stessa cosa. E lo stesso avverrà se si congiungerà A 
con D, in modo che da due linee se ne faccia una sola, per virtù 
dell'unione per attrazione, secondo quest' ordine C D A B, in 
modo che D A sia un punto solo: allora rimarrà l'identità delle 
parti estreme come prima che fossero unite; e infatti C sarà il 
punto settentrionale e B il meridionale, come prima che B e C 
fossero divisi. 


Se avvenisse altrimenti, non si conserverebbero queste 
identità, ossia similitudini delle parti. Vedi infatti che se C si 
congiungesse con A (il che è contro la verità sperimentata) in 
modo che delle due linee ne risulti una, secondo quest'ordine B 
A C D, in modo che A C siano un solo munto; D (che era 
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meridionale prima dell'unione) richiederebbe, in questa linea 
totale, che fosse l'altra estremità B settentrionale, mentre 
prima era meridionale; e così si perderebbe l'identità, ossia la 
similitudine primitiva. 

Oppure se poni B meridionale, come era prima della unione, 
è richiesto che l'altra parte D sia settentrionale, mentre invece 
era stata meridionale; così ivi non sarebbe conservata 
l'identità, nè la similitudine: occorre infatti che quello che già è 
stato cambiato da due in uno, sia della stessa specie e virtù; che 
così non sarebbe se la natura seguisse questo modo 
impossibile. Lo stesso inconveniente accadrà se congiungerai D 
con B in modo da ottenere una sola linea con quest' ordine A B 
DC. 


La natura perciò che tende ad essere o ad agire nel miglior 
modo possibile sceglie il primo modo d'agire, nel quale è 
salvata meglio che nel secondo l'identità. 


Appare dunque da ciò che s'è detto perchè la parte 
settentrionale attrae la meridionale e viceversa ; e perchè 
giammai naturalmente sarà la parte meridionale attratta dalla 
meridionale e la settentrionale dalla settentrionale. 


Cap. X. - Ricerca d'onde il magnete riceva la virtù murale che 
ha. Alcuni poco perspicaci pensatori hanno creduto che la virtù 
con la quale il magnete agisce sul ferro sia in quei luoghi in cui 
si trova il magnete; onde dicono che se il ferro è mosso verso i 
poli del mondo, ciò avviene perchè le miniere di questa pietra 
si trovano in quelle parti. Questi però ignorano che la detta 
pietra si trova in diverse parti del mondo, dal che segue che si 
dovrebbe muovere verso le diverse parti del mondo, il che è 
falso. 

E anche ignorano che i luoghi sotto i poli sono inabita- 
bili, perchè ivi per, metà dell' anno è giorno e per metà notte, e 
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quindi è vano stimare che da quei luoghi ci possa essere 
portato il magnete. 


Inoltre, giacchè il ferro e la pietra si volgono tanto alla parte 
meridionale che alla settentrionale, come appare da ciò che si è 
detto, siamo costretti a pensare che non solo dalla parte 
settentrionale ma anche dalla meridionale è indotta la virtù nei 
poli della pietra, più che dai luoghi della miniera. Il che è 
evidente, perchè dovunque uno si trovi vedrà, coi propri occhi, 
il movimento di questa pietra avvenire secondo la giacitura del 
meridiano del mondo, del luogo in cui si trova. Tutti i meridiani 
del mondo poi concorrono nei poli del mondo, e perciò dai poli 
del mondo i poli del magnete ricevono la virtù. E da ciò appare 
manifesto che il magnete non si muove verso la stella nautica, 
perchè ivi non concorrono i meridiani, ma verso i poli; infatti la 
stella nautica sempre, eccetto che due volte sole in una 
completa rivoluzione del firmamento, si trova fuori del 
meridiano di qualsiasi regione. Da ciò dunque è manifesto che 
dalle parti del cielo le parti del magnete ricevono la virtù. 


Devi poi ritenere che le altre parti della pietra ritengono 
l'influenza dalle altre parti del cielo, e così puoi stimare che non 
solamente i poli della pietra dai poli del mondo, ma tutta la 
pietra da tutto il cielo riceva, con la virtù, l'influenza. Ciò che 
puoi esperimentare in tal modo: sia arrotondata una pietra e vi 
si trovino i poli; e poi disponi la pietra sopra due punte aguzze, 
cosicchè ogni punta sia leggermente infissa in un polo e quindi 
la pietra senza difficoltà si possa muovere su di esse. Ciò 
fattesperimenterai se le parti della pietra pesino ugualmente, 
facendo ruotar dolcemente la pietra sulle dette punte; e ciò 
farai più volte, in diverse ore del giorno, con sagace abilità. 
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Ciò fatto, disponi la pietra nel piano del meridiano sopra 
le sue punte infisse lievemente nei poli della pietra, così che 
possa essere mossa al modo delle armille, sicchè l'elevazione e 
la depressione dei poli di essa siano secondo la elevazione e la 
depressione dei poli del cielo, nella regione in cui ti troverai. E 
se allora la pietra si muoverà secondo il moto del cielo, godi di 
aver conseguito il mirabile segreto : se ciò non avverrà, è da 
imputarsi alla tua imperizia, più che alla natura. In questo sito, 
ossia modo di posizione, credo che possano essere conservate 
le virtù cli questa pietra, mentre nelle altre posizioni reputo 
che la sua virtù, più che essere conservata, possa essere 
obliterata. 


Per mezzo di questo strumento potrai fare a meno di 
qualunque orologio; infatti per mezzo di esso potrai sapere 
l'ascensione in qualunque ora vorrai, e ogni altra disposizione 
del cielo che sogliono chiedere gli astrologi. 
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PARTE SECONDA 


Cap. I. — Composizione dello strumento col quale si conosce 
azimut del sole, della luna e di qualsiasi altra stella all'orizzonte. 
Viste le operazioni naturali del magnete, incominciamo a 
esporre quali possano essere gli artifici che dipendono dalla 
conoscenza delle operazioni naturali del magnete. Si prenda un 
magnete di forma sferica e si trovino i poli come è stato detto, 
poi si asportino con la lima due calotte sferiche simmetriche i 
cui centri siano su un diametro perpendicolare a quello polare, 
in modo che si ottenga una pietra che sia come una sfera 
assottigliata tra i poli e occupi perciò minore spazio. Questa 
pietra così preparata sia chiusa tra due capsule a forma di 
specchio; e queste siano l'una e l'altra congiunte in modo che 
non si debbano aprire ulteriormente e che non vi entri acqua. 
Le capsule si preparino con la colla a ciò adatta e siano di legno 
leggero. 

Ciò fatto, poni le capsule, così adattate, in un grande vaso 
pieno d'acqua nel quale siano state trovate e segnate le due 
parti del mondo, cioè la meridionale e la settentrionale, e si 
tenda un filo dalla parte settentrionale alla parte meridionale 
del vaso. 
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Poni quindi le capsule a galleggiare e sopra di esse, secondo 
un diametro, un'asticciuola di legno; muovi poi questa sino a 
disporla parallelamente alla linea meridionale prima trovata e 
segnata con un filo, o che coincida con la linea stessa. 

Ciò fatto, segna una linea sulle capsule che segua la giacitura 
di questo legno; e sarà questa sempre la linea meridionale in 
ogni regione. Questa linea sia divisa per metà da un'altra ad 
essa ortogonale, e sarà quest'ultima la linea da oriente ad 
occidente; e così avrai disegnati sulle capsule quattro 
quadranti, e indicato le quattro parti del mondo: sia diviso 
ciascun quadrante in novanta parti, sicchè, in totale, in tutta la 
circonferenza delle capsule saranno CCCLX parti; e numera 
queste parti come si suole fare sul dorso degli Astrolabi. Sopra 
queste capsule così divise sarà una sottile e leggera regola, 
come le regole sul dorso degli astrolabi. In luogo tuttavia delle 
alidade, si erigano ortogonalmente due punte sulle estremità 
della regola. 

Se ora vorrai avere di giorno l'azimut del sole, poni le 
capsule in acqua e lascia che si muovano finchè si dispongano 
nella loro naturale posizione, tienile ferme in questa posizione 
con una mano e con l'altra muovi la regola finchè l'ombra della 
punta cada secondo la sua lunghezza, e allora l'estremità della 
regola, dalla parte del sole, mostrerà l'azimut del sole. Se ci 
sarà vento, si coprano le capsule con qualche altro vaso, finchè 
prendano la loro posizione. 

Di notte fa' lo stesso, ma con la visuale, per la luna e le stelle: 
muovi cioè la regola finchè la sommità delle punte e la luna, 
oppure la stella, siano in una stessa retta: la estremità allora 
della regola mostrerà, come prima, l'azimut dell'astro. 

Per mezzo dell'azimut conoscerai quindi completamente, 
mediante la stessa dottrina dell'astrolabio, le ore e le ascensio- 
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ni e tutto ciò che è necessario. La presente figura dimostra la 
forma di questo strumento. (19) 


Cap. II. - Composizione di uno strumento migliore per lo stesso 
ufficio. In questo capitolo ti diremo il modo della composizione 
di un altro strumento migliore e di più certo effetto. 

Si faccia un vaso di legno, o di qualunque altra materia 
solida e sia tornito a forma di pisside, poco profondo e 
sufficientemente ampio e si adatti sopra di questo un coperchio 
di materia trasparente come vetro o cristallo. Se tutto il vaso 
sarà di materia trasparente, sarà meglio. Si disponga quindi nel 
mezzo di questo vaso un sottile asse di bronzo o di argento, 
applicando le sue estremità a due parti della pisside, cioè 
superiore e inferiore; e siano due fori verso la metà dell'asse 
tra loro ortogonali, e per uno di essi passi uno stilo di ferro 
come un ago, e per l'altro uno stilo d'argento o di bronzo, 
ortogonale al primo. Si divida prima il coperchio in quadranti, e 
ogni quadrante in novanta parti come si è insegnato per l'altro 
strumento; e si segni il settentrione e il meridione, l'oriente e 
l'occidente; si aggiunga al coperchio un regolo di materia 
trasparente con due stili eretti alle due estremità. Allora 
avvicinerai quale parte vuoi del magnete (la settentrionale o la 
meridionale) al cristallo; finché l'ago si rivolga allo stesso 
magnete e da esso riceva la virtù. Ciò fatto, ruota la pisside 
finché un'estremità dell'ago stia nella direzione del 
settentrione nello strumento, dalla parte settentrionale del 
cielo. Ciò fatto, rivolgi di giorno il regolo al sole e di notte alle 
stelle nel modo sopra detto. 


Con questo strumento puoi dirigere il tuo cammino alle città 
e alle isole, e a qualunque luogo del mondo, e dovunque sarai, 


(10) E’ la figura da noi riportata a pag. 30 del vol. I (Nota del Trad.) 
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in terra o in mare, purché ti siano note le loro latitudini e 
longitudini. 

In che modo poi il ferro possa stare in aria per virtù della 
pietra, narrammo già nel libro sulle operazioni degli specchi. 

E questa è la descrizione del già detto strumento. 


Cap. III - Sulla composizione della ruota. In questo capitolo ti 
rivelerò il modo di costruire una ruota mobile perpetuamente, 
con mirabile artificio : vidi molti affaticarsi inutilmente con 
grande dispendio d'energia. 

Per la composizione ossia costruzione di questa ruota, 
fabbrica una capsula d'argento concava come una capsula di 
specchio, lavorata all'esterno con sottile artificio, con sculture e 
perforature, che farai al doppio scopo di aumentarne la 
bellezza e diminuirne il peso, perché quanto più leggera sarà, 
tanto più rapidamente si muoverà. Le perforature però 
debbono essere così sottili che chi non conosca l'artificio non 
veda ciò che dentro alle capsule sia contenuto. All'interno poi 
siano affissi all'orlo piccoli denti di ferro inclinati, tutti dello 
stesso peso, così vicini che non distino uno dall'altro più dello 
spessore di una fava e di un cece. Sia poi la detta ruota di peso 
uniforme in tutte le sue parti; e allora affiggi verso la parte 
centrale un asse sopra al quale la detta ruota ruoterà, 
rimanendo il predetto asse immobile, al quale asse si 
aggiungerà uno stilo d'argento, infisso allo stesso asse e 
collocato tra due capsule, alla cui sommità sarà situato il 
magnete preparato a questo modo: si arrotondi e si trovino i 
poli: sia foggiato come un uovo e si limi alquanto tra le due 
parti opposte intermedie tra i poli, in modo che, diminuito il 
volume, occupi minore spazio e non tocchi internamente le 
pareti durante il moto della ruota. Ciò fatto, si collocherà sopra 
uno stilo, come una pietra nell'anello, e il polo settentrionale 
sia alquanto inclinato verso i denti della ruota, in modo che la 
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sua virtù influisca sui denti non normalmente, ma con una 
certa inclinazione; di modo che quando un dente verrà verso il 
polo settentrionale e l'avrà per la velocità della ruota 
oltrepassato di poco, acceda verso la parte meridionale, che 
invece di attrarlo lo respinge, come risulta dalla regola data più 
sopra, e così qualunque dente sarà perpetuamente attratto e 
respinto. 

E perchè la ruota faccia il suo ufficio più velocemente, tra le 
capsule racchiudi un sassolino, rotondo, di bronzo o d'argento, 
di tal grandezza che sia contenuto tra due denti qualunque; 
così che mentre la ruota si eleverà cada il sassolino nella parte 
opposta. 

E poichè il moto della ruota è perpetuo in un senso, anche 
perpetuamente il sassolino sarà ricevuto nella parte opposta 
tra due denti qualunque; e poichè per il suo peso desidera 
andare verso il centro della terra, gioverà al meccanismo, 
perchè non permetterà ai denti di fermarsi in direzione 
dell'asse del magnete. Siano poi tra i denti alloggiamenti 
convenientemente incurvati, affinchè in modo adatto 
contengano il sassolino, come la presente figura dimostra. Sta 
bene. Scritto negli accampamenti, durante l'assedio di Lucera; 
l'anno del Signore 1269, l'otto di agosto. 


Finisce questo trattato. 
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APPENDICE II 
WILLIAM GILBERT 


DE MAGNETE 
Libro II, cap. II (pp. 46-60) 


Dell'unione magnetica e anzitutto dell'attrazione dell'ambra e 
più propriamente dell'adesione dei corpi all'ambra. 


È pur sempre celebre la fama del magnete e dell'ambra nella 
citazione dei dotti. All'esempio dell'uno e anche dell'altra 
ricorrono alcuni filosofi per quei fenomeni la cui essenza 
sfugge ai sensi, nè la ragione riesce a penetrarli; alla analogia 
con questi corpi ricorrono anche i teologi che vogliono 
illustrare i misteri divini, posti al di sopra del senso umano: allo 
stesso modo che i vani Metafisici, quando foggiano e insegnano 
inutili fantasmi, hanno sempre pronto l'esempio del magnete 
che, come la spada delfica, risolve ogni questione. E anche i 
Medici, sotto l'influenza di Galeno, per convalidare la loro 
teoria dell'attrazione dei medicamenti purgativi per via della 
similitudine delle sostanze e dell'affinità dei succhi (vano, in 
verità, ed inutile errore) invocano a sostegno della loro tesi il 
comportamento del magnete, sostanza di grande autorità e di 
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cospicua efficacia, e corpo famoso. Così avviene che in molti 
casi quelli che trattano una questione che non sanno spiegare 
razionalmente ricorrono al magnete e all'ambra, come se 
questi fossero stati creati apposta per salvare ogni loro vano 
discorso. Ma costoro, oltre all'errore di queste false analogie, 
non sapendo che le cause dei movimenti magnetici sono ben 
diverse dalle forze dell'ambra, facilmente si sbagliano e 
vengono tratti in un più profondo inganno dai loro stessi 
ragionamenti. Infatti, oltre che nell'ambra, si manifesta una 
considerevole forza d'attrazione, che è ben diversa da quella 
del magnete, anche in altri corpi. 

Ma, prima di parlare di questi ultimi, ci converrà dire 
qualche cosa dell'ambra, perchè appaia chiaro di che genere sia 
quest'attrazione e quanto sia diversa ed estranea alle azioni 
magnetiche. 

Gli uomini infatti ancora non sanno che ciò che essi 
nell'ambra chiamano attrazione e la paragonano alle unioni 
magnetiche, altro non è che un'inclinazione dei corpi verso 
l'ambra. I Greci chiamano l'ambra n'Aektgov perchè attira a sè 
le pagliuzze, quando sia scaldata con lo strofinio; è anche detta 
a'etag e xpuocogo'pov dal color d'oro. I Mauri poi la 
chiamavano Carabe, poichè solevano farne libazioni nei 
sacrifici e nel culto degli dèi. Carab, infatti, significa offrire in 
lingua araba, e così carabe cosa offerta ; e non significa “che 
rapisce i corpuscoli”, come dice lo Scaligero. 

Alcuni la chiamano anche Ambra, (11) e specialmente succino 
indico e anche etiopico. Succino, ovverosia quasi succo. I Sudini 
lo chiamano “geniter”, quasi generato dalla terra. 

Tolti di mezzo gli errori degli antichi circa la sua natura ed 


(1) Il GILBERT chiama l'ambra costantemente succino; noi 
abbiamo creduto preferibile tradurre questa parola col termine 
moderno. 
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origine, risulta che l'ambra proviene per la massima parte dal 
mare, poichè lungo le spiaggie, dopo qualche tempesta più 
violenta, con piccole reti ed altri strumenti la prendono e la 
raccolgono i villici, come ad esempio tra i Sudini. Talvolta si 
trova anche lungo la costa della nostra Britannia. Sembra poi 
che essa, come le altre sostanze bituminose, si produca nella 
terra e propriamente nei luoghi più profondi, e che venga 
quindi estratta dai flutti marini e in seguito più solidamente si 
condensi per effetto della natura marina e della salsedine. 

Infatti essa fu dapprima una sostanza molle e viscosa, come 
risulta dal fatto che alcuni pezzetti di ambra contengono 
prigionieri, come tumulati e rilucenti in eterni sepolcri, 
mosche, vermiciattoli, zanzare, formiche; tutti questi animaletti 
o vi volarono sopra o vi strisciarono o vi caddero quando la 
sostanza era ancora liquida. Gli antichi, ed anche i più vicini a 
noi, ricordano (e ciò è confermato dalla stessa esperienza) che 
l'ambra attrae le festuche e le pagliuzze. La stessa proprietà ha 
pure la pietra gagate che si scava dalla terra in Britannia, in 
Germania e in moltissime regioni: essa è una concrezione più 
dura di bitume nero, cioè quasi un bitume trasformato in 
pietra. 

Molti sono gli Autori moderni (e delle loro opere sono 
zeppe le botteghe dei librai) che scrissero e trascrissero da altri 
sulla pietra gagate e su altri corpi, sconosciuti al volgo, che 
attraggono le pagliuzze. In tutti i molti libri che l'età nostra ha 
prodotto su cause recondite, astruse, occulte e intorno a 
miracoli, sono citati l'ambra e il gagate che attirano le 
pagliuzze, ma senza che se ne dia alcuna spiegazione razionale 
tratta dall'esperienza, nè alcuna dimostrazione: soltanto 
vengono usate parole che non servono ad altro che a rendere 
più oscure le cose, e vi trovi, ad esempio, le espressioni « in 
modo ascoso, miracoloso, astruso, recondito, occulto ». 
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Perciò tal filosofia non consegue alcun frutto, ma si 
bamboleggia soltanto con alcune parolette greche o di uso non 
comune; essa si può rassomigliare alla costumanza, ormai 
comunissima, di tutti quelli che fan pompa presso il rozzo 
popolino di alcune parole latine, quasi come insegne del 
mestiere, e si guadagnano così il favore popolare. Moltissimi di 
codesti filosofi (gente oziosa ed incerta, che non ha alcuna 
salda base nell'esperienza, nè mira ad alcuna precisa ricerca) 
non traggono alcun profitto dai loro documenti e non vedono 
quali di questi possano portar luce ai loro ragionamenti. 


Poichè non solo l'ambra e il gagate (come essi credono) 
attirano i corpuscoli, ma anche il diamante, lo zaffiro, il 
carbunculus, la gemma Iris, l'opale, l'ametista, la Viricentina, la 
bristolla (gemma inglese o fluore), il berillo e il cristallo. Simili 
forze di attrazione sembra che abbiano il vetro, specie se 
trasparente e terso, e quindi le gemme false fatte dal vetro e dal 
cristallo, il vetro dell'antimonio, molti fluori che si generano 
nelle cave e le belemniti. Attrae anche lo zolfo, il mastice e la 
cera dura da sigillare composta colla lacca tinta in vari colori. 
Attira, ma più debolmente, la resina un po' consistente, come 
l'arsenico. Attirano ancora quando siano in una conveniente 
atmosfera secca, ma quasi insensibilmente, anche il sal gemma 
e l'allume di rocca. 


Per questi ultimi corpi converrà fare l'esperienza quando 
l'aria in pieno inverno sia rigida, trasparente e leggera, perchè 
in tali condizioni gli effiuvi della terra ostacolano meno gli 
effiuvi elettrici e questi prendono maggior consistenza, come 
spiegheremo in seguito. E tutti questi corpi non attirano 
soltanto le festuche e le pagliuzze, ma tutti i metalli, i legni, le 
foglie, le pietre, le zolle di terra, e persino l'acqua e l'olio; e 
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tutto ciò che è sottoposto ai nostri sensi. Falsissime e 
turpissime fandonie sono perciò quelle degli Autori che 
scrivono che l'ambra attira solamente le pagliuzze e alcuni 
rametti. Ed è per questo che erroneamente Alessandro 
Afrodiseo dice che vi è una questione inesplicabile riguardo 
all'ambra, poichè attrae solo le paglie secche e non le foglie del 
basilico. 

Affinchè tu possa chiaramente esperimentare come avvenga 
tale attrazione e quali siano quelle sostanze che attraggono in 
tal modo altri corpi, costruisciti un versorio (fig. 7) di metallo 
qualsiasi, della lunghezza di tre o quattro dita, 


fig. 7 

imperniato come un ago magnetico, abbastanza leggero sulla 
sua punta. Questa disposizione è vantaggiosa per il fatto che, 
sebbene alcuni corpi inclinino verso altri, pure, per debolezza 
dell'attrazione, sembra che non siano sollevati da questi, 
mentre più facilmente saranno ruotati. Il versorio girerà 
immediatamente su sè stesso, se ad una sua estremità 
avvicinerai l'ambra o una pietruzza, nitida e pulita, strofinata 
leggermente. 

Molti corpi dunque, sia naturali che artificiali, sembra che 
attraggano, e così questa non è una proprietà particolare di 
questo o quel corpo, come si crede volgarmente, ma 
un'evidente proprietà di più corpi, tanto semplici, costituiti dai 
soli propri elementi, quanto composti, come la cera dura da 
sigilli, ed anche di certe altre misture di sostanze dense. 
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Dobbiamo però ricercare con più profondo studio, quale sia 
l'intima causa di questa inclinazione, e che mai siano queste 
forze, riguardo alle quali pochi apportarono pochissimi 
schiarimenti e la massa dei filosofi poi nessuno affatto. 

Galeno stabilì tre generi di attrazioni nei fenomeni naturali. 
Il primo genere è quello a cui appartengono cose che attirano 
per una proprietà elementare, per esempio, per il calore; il 
secondo genere è quello a cui appartengono cose che attirano 
per il richiamo del vuoto; il terzo quello a cui appartengono 
cose che attraggono per una proprietà della loro interna 
sostanza: queste ultime sono citate anche da Avicenna e da 
altri. Questi tre generi non possono davvero soddisfarci in 
alcun modo, nè contengono le cause dall'attrazione dell'ambra, 
del gagate, del diamante e degli altri corpi simili che derivano 
la loro forza dalla medesima virtù; e neppure contengono 
quelle del magnete e di tutti gli altri corpi magnetici, che 
traggono la loro virtù da un'energia molto dissimile ed 
estranea a loro, derivata da altre fonti. Perciò conviene 
escogitare altre cagioni per questi movimenti, perchè, se ci 
terremo paghi di quelle date, andremo brancolando nelle 
tenebre e falliremo lo scopo. L'ambra infatti non attira per il 
calore, poichè scaldata col fuoco e avvicinata a pagliuzze non 
attrae, sia essa tiepida o calda o ardente o scaldata sino a 
infiammarsi. Cardano (come anche Pittorio) crede che 
l'attrazione dell'ambra sia dovuta ad una forza ignea come 
nella ventosa; ma la forza d'attrazione della ventosa non deriva 
da una forza ignea. Egli stesso infatti prima aveva detto che ciò 
che è arido vuole assorbire il pingue umore e perciò è portato 
verso di questo. 


Ma queste spiegazioni, contrastanti tra loro, sono anche 
contrarie alla ragione. Poichè se l'ambra si muovesse per 
alimentarsi, o se gli altri corpi tendessero all'ambra come verso 
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un alimento, avverrebbe una diminuzione di quello che è stato 
divorato e un aumento di quello che si è saziato. A quale scopo 
poi si sente il bisogno di una forza ignea di attrazione 
nell'ambra ? Se l'attrazione è generata dal calore, perchè anche 
molti altri corpi scaldati o dal fuoco o dal sole o dall'attrito non 
attraggono ? L'attrazione non può essere dovuta a correnti che 
si producono nella aria libera (quantunque il poeta Lucrezio 
adduca questa condizione come favorevole ai movimenti 
magnetici) e neppure nella ventosa il calore o il fuoco, 
assorbendo l'aria, può attrarre; in essa invece l'aria è dapprima 
estremamente rarefatta, poi quando di nuovo si fa spessa e 
deve perciò occupare un piccolo spazio, per evitare la 
produzione del vuoto, fa sollevare la pelle e la carne. All'aria 
libera le cose calde non possono attrarre, e neppure attraggono 
gli stessi metalli e le pietre, se vengono resi fortemente 
incandescenti dal fuoco. Infatti un bastoncino di ferro 
incandescente o una fiamma o una candela o una fiaccola 
accesa o un carbone, avvicinate alle pagliuzze o al versorio, non 
attraggono; pur richiamando in modo manifesto l'aria che 
succhiano come l'olio dalla lucerna. Più avanti, quando avremo 
determinato la natura del caldo e del freddo, discuteremo del 
calore a cui falsamente si attribuiscono proprietà di attrazione 
e mostreremo come ciò che crede la turba dei filosofi sulla sua 
azione attrattiva nel campo fisico e medico sia ben diverso da 
ciò che ammette la natura. Le proprietà e le peculiarità della 
materia sono concetti troppo generali che non ci dicono le vere 
cause delle cose, nè corrispondono ad alcunchè di reale e, per 
così dire, altro non sono che parole. 


Nè questa supposta attrazione deriva da una particolare 
proprietà e peculiarità della sostanza, poichè anche in 
moltissimi altri corpi ritroviamo, con un po' più di 
accorgimento, il medesimo effetto, e inoltre tutti i corpi di 
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qualsivoglia natura vengono da tutti questi corpi elettrici 
attratti. 


E neppure si può far questione di similitudine, poichè tutte 
le cose poste intorno a noi sul globo terrestre, simili e dissimili 
all'ambra, vengono attirate allo stesso modo, e da questo perciò 
non si può dedurre alcuna valevole analogia, nè si può dire che 
il fenomeno derivi da similitudini o identità della sostanza. Ma 
poi neppure le cose simili si attraggono mutuamente; la pietra 
non attira la pietra, la carne non attira la carne, e così si dica di 
tutti gli altri corpi, eccetuati i magnetici e gli elettrici. 


Fracastoro vuole che « siano simili le cose che mutuamente 
si attraggono o per la medesima specie, o in atto, o per proprio 
soggetto. Proprio soggetto è ciò da cui è emesso quel che di 
spirituale che attrae, che spesso è nascosto nelle cose composte 
per la deformazione subita, per cui spesso altro è la cosa in 
atto, altro in potenza: perciò i peli e i fuscelli forse si muovono 
verso l'ambra e il diamante, non perché sono peli, ma perché o 
in essi è racchiusa dell'aria o qualche altro elemento che è 
attratto ed ha qualche legame e qualche analogia con ciò che di 
per sè attira, in cui il diamante e l'elettro s'incontrano per un 
principio ad entrambi comune). » 


Questo dice il Fracastoro. Ma se egli avesse osservato con 
moltissimi esperimenti che tutti i corpi vengono mossi da 
quelli elettrici, eccettuati i corpi ardenti e infiammati ed 
estremamente rarefatti, non avrebbe mai pensato simili cose; è 
facile ad uomini di acuto ingegno, senza gli esperimenti e la 
conoscenza pratica delle cose, ingannarsi ed errare. Maggiore è 
l'errore di quelli che vogliono che le cose siano simili, ma non 
identiche, d'onde deducono che un corpo si muove verso un 
altro simile le cui proprietà maggiormente completano le sue. 
Ma queste cose son dette sconsideratamente, poichè mediante i 
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corpi elettrici si attraggono tutti gli altri, meno quelli 
infiammati o troppo rarefatti, come l'aria, universale effluvio di 
questo globo e della materia terrestre. I vegetali attirano 
l'umore per cui i seminati diventano rigogliosi e crescono: per 
una simile analogia Ippocrate per primo espresse, riguardo alla 
natura umana, l'errata opinione che la purificazione del succo 
morboso avvenga per forza specifica del farmaco. Ma intorno 
all'azione e allo stimolo dei purganti parleremo in seguito. A 
sproposito si parla anche di attrazione in altri casi. Si dice, ad 
esempio, che in un fiasco pieno d'acqua, ben tappato ed 
otturato con una manciata di frumento, il liquido viene attratto; 
mentre più tosto esso è risolto in alito dallo spirito del 
frumento riscaldato e il frumento s'imbeve di quell'alito 
vaporoso. Neppure i denti di elefante attraggono l'umore, ma 0 
lo volatizzano o lo assorbono. E così in molti altri casi si parla 
d'attrazione, mentre si tratta di ben altro. L'ambra in gran 
quantità e ben ripulita non attrae se non è fregata. In realtà 
moltissimi corpi elettrici (come le pietre preziose e alcuni altri) 
non attraggono affatto se non dopo essere strofinati. Molti altri 
corpi, invece, tanto pietre preziose, quanto di altro genere, 
sebbene siano ripuliti, non attirano e non c'è strofinio che 
possa eccitarli. Nessuna energia acquistano in tal modo lo 
smeraldo, l'agate, il corneolus. le perle, l'iaspis, il calcedonio, 
l'alabastro, il porfiro, il corallo, i marmi, la pietra Lydia, le selci, 
l'ematite, lo smyris, nè gli ossi o l'avorio o i legni molto duri, 
come l'ebano, nè il cedro, il ginepro, il cipresso, nè i metalli, 
l'argento, l'oro, il rame, il ferro, nè alcuna specie di magnete, 
quantunque siano ripuliti a perfezione e la maggior parte siano 
lucidi. 

Questi corpi si comportano in modo tutt'affatto contrario 
di quegli altri di cui s'è parlato sopra che attraggono, quando 
siano stati strofinati. Capiremo finalmente questa diversità di 


161 


comportamento quando avremo più acutamente indagato i 
primi elementi dei corpi. La mole terrestre, o meglio la 
compagine e la crosta della terra è ben nota a tutti e tutti 
ammettono che sia costituita da una duplice materia : vale a 
dire, da una materia fluida ed umida e da un'altra più 
consistente e asciutta. Da questa duplice materia, o da una più 
semplice concrezione di una sola di esse, hanno origine presso 
di noi i vari corpi, che ora provengono in maggior proporzione 
dalla materia terrena, ora da quella acquea. Quei corpi che 
ricevettero il maggiore incremento dall'umore acqueo e 
dall'umore crasso, e assumono la loro forma da questi, per una 
più semplice concrezione, ovvero ad essi facciano risalire la 
loro origine, sia pure a distanza di secoli, se sono abbastanza 
consistenti se, dopo essere stati ripuliti, vengono strofinati e 
con lo strofinio rimangono lucidi, attirano a sè tutti i corpi che 
son posti nell'aria, purchè l'attrazione non sia ostacolata da un 
peso troppo grave. Infatti, l'ambra e il gagate sono una 
concrezione dell'umido, le gemme splendenti traggono la loro 
origine dall'acqua; il cristallo si forma dall'acqua limpida per 
un condensamento che non avviene sempre quando fa molto 
freddo e v'è un intensissimo gelo (come credono alcuni), ma 
talora succede quando fa meno freddo, essendo opportune le 
condizioni del sole, e umori e succhi si trovino racchiusi in 
determinati alveoli proprio nello stesso modo che nelle miniere 
si vengono generando i fluori. Ma le scorie dei metalli, come 
anche i metalli, le pietre, i sassi, i legni contengono più tosto 
terra, ovvero sono mescolati con molta terra e perciò non 
attraggono. Il cristallo, la pietra speculare, il vetro e tutti i corpi 
elettrici se sono infiammati o scaldati fortemente non 
attraggono, poichè i princìpi dell' umido sono distrutti dal 
calore, si trasformano e svaniscono. Tutti quei corpi che 
provengono in modo. predominante dall'elemento umido 
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hanno l'aspetto e la rinomata natura del fluore e attraggono 
tutte le cose sia umide, sia asciutte. 


Anche quei corpi che sono parte del vero corpo terrestre o 
ben poco da questo differiscono, attraggono, ma in modo ben 
diverso e per così dire in modo magnetico: ma di questo 
diremo in seguito. 


Questi corpi poi che derivarono da una mescolanza di 
acqua e, in maggior quantità, di terra, e si formarono per un 
uguale deterioramento dell'uno e dell'altro elemento, e 
l'elemento acqueo non si è consolidato da solo, ma si è 
mescolato con l'elemento terreno, che è in maggior quantità, 
non posson in alcun modo trarre a sè alcuna cosa, nè muoverla 
dal suo posto senza un contatto diretto. In essi infatti la forza 
magnetica rimane deformata e soffocata e l'umore acqueo s'è 
inquinato, perchè unito con la terra. 


Per questa ragione nè i metalli, nè i marmi, nè le selci, nè i 
legni, nè le erbe, nè moltissime altre cose possono attrarre a sè 
qualsivoglia corpo nè in modo magnetico, nè elettrico (ci piace 
chiamare forza elettrica quella che proviene dall' umore): quei 
corpi poi che sono costituiti in maggior quantità dell'elemento 
umido, ai quali la natura non ha dato una sufficiente 
consistenza, non possono attrarre i corpuscoli, perchè non 
sopportano l'attrito ma si fondono e si rammolliscono, oppure 
non si levigano, come la pece, la resina più molle, la canfora, il 
galbano, l' ammoniaca, la stirax, l'Assa, la beniamin, l'asfalto, 
specialmente quando fa più caldo, e senza l'attrito la maggior 
parte dei corpi elettrici non emettono lo spirito e l'effluvio loro 
proprio e genuino. La resina trementina liquida non attrae, 
perchè non può essere strofinata, ma, se si solidifica in mastice, 
attrae. 
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Ma ora bisogna finalmente vedere perché i corpuscoli 
siano attratti verso quei corpi che ebbero origine dall'acqua e 
con quali forze i corpi elettrici e, per così dire, con quali mani 
prendano le sostanze vicine. In tutti i corpi del mondo si 
distinguono due cause, ovverosia due princìpi da cui i corpi 
stessi sono stati generati: la materia e la forma. I movimenti 
elettrici prendono origine dalla materia, i movimenti magnetici 
da una particolare forma. I due moti differiscono grandemente 
tra loro e si manifestano in modo diverso, poiché l'un moto è 
nobilitato da molte virtù ed è molto potente; mentre l'altro è 
oscuro e di minor potenza e per lo più come racchiuso in una 
specie di prigione: per questa ragione talora bisogna eccitare 
quest'energia con l'attrito ossia la frizione, finché il corpo si 
riscalda debolmente, emana l'effluvio e diventa lucido; l'alito 
vapido che esala o dalla bocca o dall'aria alquanto umida, ne 
soffoca la virtù; se poi venga interposto tra il corpo elettrico e il 
corpo da attrarre una carta o un panno, non si manifesterà 
alcun movimento. Il magnete invece, sia esso asciutto o 
cosparso di umido, attira senza bisogno di strofinio o di calore, 
tanto se si trova nell'aria quanto nell'acqua o anche se vengono 
interposti corpi molto consistenti come tavole di legno o lastre 
di pietra o lamine piuttosto spesse di metallo. 


Il magnete poi attira solo i corpi magnetici, dai corpi 
elettrici sono attirati invece tutti quanti gli oggetti. Il magnete 
solleva grandi pesi, così se il magnete è di due once ed è in 
piena efficienza, attira una mezza oncia o anche un'oncia 
intera. Il corpo elettrico attrae soltanto pesi minimi, così un 
pezzo d'ambra di tre once dopo lo strofinio solleva a stento la 
quarta parte di un grano di orzo. Ma quest'attrazione 
dell'ambra e dei corpi elettrici va studiata più a fondo; ed 
essendo essa come una certa disposizione della materia, si può 
domandare per quale ragione l'ambra debba essere strofinata, 
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quale sia la disposizione che deriva da tale strofinio e quali 
circostanze dovrebbero sorgere perchè tutti i corpi 
assumessero questa proprietà. Con lo strofinio il corpo 
elettrico si riscalda lievemente e diventa terso; due condizioni 
che più spesso è necessario si trovino unite. È da notare però 
che un grosso frammento di ambra o di gagate pulito attrae 
anche senza strofinio, ma molto debolmente. Ma se poi viene 
avvicinato a una fiamma od a carboni accesi, quando si sia 
anche esso riscaldato, non attira più a sè i corpuscoli, perchè 
l'alito caldo che esso emette è soffocato dal calore ardente del 
corpo infiammato, e si sprigiona un fluido diverso che è in 
grandissimo contrasto con la natura dell'ambra. Ciò vuol dire 
che il fluido che si sprigiona dall'ambra si corrompe per un 
calore estraneo, perchè non deve avere nessun altro calore se 
non quello prodotto col movimento e con la frizione e che è 
quasi suo proprio e non gli viene immesso da altri corpi 
esterni. 


Come il calore igneo emesso da qualsivoglia materia è 
impotente a comunicare ai corpi elettrici la forza, così anche il 
calore prodotto dai raggi del sole non suscita l'effluvio 
elettrico, chè anzi lo dissipa e lo disperde; sebbene però un 
corpo strofinato e poi esposto ai raggi del sole mantenga la sua 
facoltà più a lungo che non all'ombra, perchè all'ombra gli 
diluvi si condensano di più e più in fretta. Neppure il calore 
ardente prodotto dalla luce del sole, mediante uno specchio, 
infonde alcuna energia nell'ambra: quel calore, infatti, se si 
scalda, dissipa e corrompe tutti gli effluvi elettrici. Perciò lo 
zolfo quando è acceso e la ceralacca quando è infiammata non 
attraggono; e difatti mentre, prodotto da una frizione, il calore 
risolve i corpi in effluvi, la fiamma invece consuma questi 
effluvi. 
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Infatti non è possibile risolvere i corpi elettrici solidi nei 
loro propri effluvi, in nessun altro modo se non con la frizione, 
eccettuati alcuni speciali corpi elettrici che per insito vigore 
emettono continuamente effluvi. I corpi si strofinano con altri 
che lucidano la loro superficie e non la sciupano, come, ad 
esempio, con un panno un po' ruvido, che s' insudicia 
pochissimo, o con la palma asciutta della mano. L'ambra si può 
strofinare anche con l'ambra stessa, col diamante, col vetro, e 
con molti altri corpi. Così si preparano i corpi elettrici. Stando 
così le cose, che è mai che produce il movimento d'attrazione ? 
forse il corpo stesso racchiuso nei suoi limiti esterni ? oppure 
qualche cosa che evapora dal soggetto nell'ambiente e che i 
nostri sensi non riescono a percepire ? 


In un certo qual modo quest'ultima credenza professò 
Plutarco nelle Questioni Platoniche, perchè egli dice che 
uell'ambra vi è un non so che di fiammeo, che ha la natura dello 
spirito e che quando, mediante la frizione della superficie, 
vengono aperte le vie di uscita, esce fuori ed attrae i corpi. Ora, 
se è un effluvio, forse esso attira l'aria e i corpi seguono il 
movimento di questa ? ovvero attira direttamente i corpi stessi 
? Se fosse proprio la materia dell'ambra che attrae di per sè 
stessa, perchè, quando è tersa e libera da ogni scoria, avrebbe 
bisogno di essere strofinata? e neppure dalla lucentezza deriva 
l'energia, sebbene questa emani quando il corpo è terso e 
pulito; infatti la gemma della rupe Vincentia, il diamante e il 
vetro puro attraggono anche se non levigati, ma non con tanta 
energia e speditezza, poichè non sono tanto ben detersi 
dall'umore che si trova diffuso sulla loro superficie, nè sono 
stati ugualmente levigati in modo da poter emettere più 
abbondantemente gli effluvi. 
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Neppure il sole coi suoi raggi luminosi, così potenti in 
natura, può attrarre in tal modo i corpi: eppure il volgo dei 
filosofanti crede che gli umori più densi siano affinati in umori 
più tenui, in spirito e in aria e così per l'impulso 
dell'assottigliamento salgano in alto, ovvero gli aliti 
assottigliati vengano sollevati dall'aria più densa. E non sembra 
che l'attrazione elettrica avvenga per la rarefazione dell'aria 
prodotta dagli effluvi elettrici, di modo che i corpi spinti 
dall'aria più densa vadano verso la fonte della rarefazione, 
perchè in tal modo anche i corpi caldi, le fiam-me e altri corpi 
attirerebbero, mentre invece la più lieve pagliuzza o qualunque 
versorio non si muove verso una fiamma. 


Se l'attrazione è un assorbimento violento dell'aria verso il 
corpo, in qual modo un piccolo diamante della quantità di un 
orobo può attirare a sè una tal quantità di aria (che sarà 
almeno altrettanto dell'estensione del corpo attratto) da 
trascinarsi un corpo assai grande, di forma allungata, posto in 
equilibrio ? Inoltre la sua azione dovrebbe essere più ritardata 
o almeno più lenta, specialmente se l'ambra ha una superficie 
pianeggiante piuttosto estesa, in ragione dell'addensamento 
dell'aria sulla superficie dell'ambra e del successivo riflusso. Se 
poi l'attrazione avvenisse perchè mentre si sprigionano effluvi 
più tenui vi arrivano altri più densi (come negli spiritali), 
allora, a maggior ragione, il corpo acquisterebbe il suo impulso 
verso l'elettro un po' dopo dell'avvicinamento di questo a 
quello; ma invece non appena sono avvicinati al versorio i corpi 
elettrici strofinati, subito esso riceve il suo impulso e da vicino 
è attratto con maggiore intensità. Se poi questi effluvi, essendo 
molto tenui, rendessero anche rarefatto il mezzo in cui si 
trovano, e perciò i corpi più facilmente passassero da un mezzo 
più denso a uno meno denso, allora l'attrazione dovrebbe 
avvenire solo lateralmente e verso il basso, ma verso l'alto 
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l'attrazione e la conseguente adesione dovrebbero essere solo 
momentanee. 


Ma invece il gagate e l'ambra molto e a lungo attraggono a 
sè i corpi e li trattengono, dopo una sola frizione, talora anche 
per cinque minuti, specialmente con un cielo sereno. Che se la 
mole dell'ambra è considerevole e la superficie è levigata, 
attrae anche senza essere strofinata. La selce sfregata emette 
per l'attrito una materia infiammabile che si converte in 
scintille e in vampe. 


Gli effluvi della selce dunque che sono più densi e 
racchiudono il fuoco, sono anche ben differenti dagli effluvi 
elettrici, che per la grandissima tenuità non racchiudono il 
fuoco e non sono materia idonea alla fiamma. Queste 
emanazioni non sono fiati, poichè quando sono emesse non 
agitano nulla, ma senza alcuna sensibile resistenza emanano e 
arrivano ai corpi. Esse sono umori attenuati molto più sottili 
dell'aria circostante, e perchè possano esplicarsi si richiedono 
corpi generati dall'umore e che abbiano poi assunto maggior 
consistenza. I corpi che non sono elettrici non si risolvono in 
emanazioni umide e le loro emanazioni si confondono con le 
emanazioni comuni e generali che si sprigionano dalla terra e 
non hanno alcunchè di particolare. Anche dopo l'attrazione i 
corpi non elettrici ritengono più a lungo gli effluvi dei corpi 
elettrici. 


È quindi verosimile che l'ambra emani un che di peculiare 
che attrae i corpi stessi e non l'aria intermedia. Si vede 
chiaramente che l'ambra attira direttamente il corpo e non 
l'aria intermedia con una goccia d' acqua di forma rotonda 
posta sopra un piano asciutto: l'ambra avvicinatale a 
conveniente distanza fa muovere le parti più vicine della goccia 
e la solleva in forma di cono, laddove se fosse trascinata 
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dall'aria mossa rapidamente, tutta quanta la goccia tenderebbe 
a sollevarsi. 


Che l'aria non venga attratta è dimostrato in questo 
modo: vi sia una sottilissima candela di cera che abbia una 
fiamma piccolissima e chiara; le si avvicini l'ambra o il gagate 
pianeggiante, largo, ben preparato e sfregato con arte, a 
distanza di due dita o a qualunque altra distanza adatta. Una 
tale ambra attrarrebbe i corpi in lungo o in largo, pure essa non 
smuove affatto la fiamma, il che dovrebbe accadere 
necessariamente se venisse mossa l'aria, poichè la fiamma la 
seguirebbe nel suo movimento. Quando poi da lontano sono 
emesse tali emanazioni, tanto più da lontano il corpo elettrico 
attrae; ma avvicinando il corpo, i movimenti si fanno più rapidi, 
essendo più intensa l'energia che attrae, come avviene anche 
nei corpi magnetici e in ogni moto naturale. Il corpo elettrico 
attrae non rarefacendo o respingendo l'aria, in modo che il 
corpo attratto scorra come nel vuoto, perchè in tal modo 
attirerebbe soltanto, ma non tratterrebbe i corpi, e poi in un 
primo tempo dovrebbe anche respingere i corpi che si dirigono 
verso di lui, come fa dell'aria stessa, e invece, strofinato 
l'elettro e immediatamente presentato al corpo, non si nota il 
minimo indizio di repulsione. Emana dall'ambra e si sprigiona 
per mezzo della frizione un effluvio; le perle, il corneolus, 
l'agate, l'iaspis, il calcedonio, il corallo, i metalli, ed altri corpi 
del genere, quando siano sfregati, non pro-ducono alcun 
effetto. Ma non v'è forse qualche cosa che si sprigiona da essi 
mediante il calore e l'attrito ? Verissimo, ma ciò che emana da 
corpi più densi commisti in maggior proporzione con la 
materia terrena è denso e vapido. Infatti anche in moltissimi 
corpi elettrici, se sono strofinati un po' troppo energicamente, 
debolissima o affatto nulla diviene l'inclinazione dei corpi, la 
quale invece è ottima quando lo strofinio sia stato leggero e 
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rapidissimo, poichè in tal modo si sprigionano sottilissimi 
effluvi. Queste emanazioni sorgono da una lieve evaporazione 
dell'umore, non da una forza violenta che riesce ad essi 
dannosa, e ciò avviene specialmente in quei corpi che hanno 
avuto origine da una materia grassa. Le emanazioni, quando 
l'aria è molto leggera e spirano i venti settentrionali e presso di 
noi Inglesi quelli di levante, hanno un effetto sicuro e assai 
valido; ma quando spirino i venti meridionali, e il cielo sia 
umido, hanno un effetto quanto mai malsicuro; di modo che 
quei corpi che già attirano male e poco a ciel sereno, quando 
l'aria sia impregnata di vapori non attraggono affatto; sia 
perchè, quando l'aria sia più pesante, i corpi più leggeri 
difficilmente possono essere smossi; sia, e questa è la ragione 
principale, perchè le emanazioni vengono soffocate e la 
superficie del corpo strofinato è affetta dal vapore vapido 
dell'aria e le emanazioni sono ostacolate al loro stesso sorgere. 
Per questa ragione l'ambra, il gagate e lo zolfo, poichè non 
tanto facilmente l'aria umida si deposita sulla loro superficie, 
sprigionano una maggiore quantità di effluvi e non tanto 
facilmente viene soppressa quella energia suscitata. 


Il contrario succede nelle gemme, nel cristallo, nel vetro e 
negli altri corpi di tale specie che raccolgono sulla loro 
superficie un alito più umido e denso. Ma si potrebbe 
domandare, perchè l'ambra attragga l'acqua, mentre l'acqua, 
posta sulla sua superficie, le toglie ogni azione, cioè, perchè sia 
ben altra cosa il sopprimere l' emanazione al suo stesso 
nascere, e l'estinguerla poi una volta emessa. Così anche quel 
panno di seta raro e sottilissimo che comunemente è detto 
sarsnet, messo sopra l'ambra subito dopo la frizione, impedisce 
l'attrazione del corpo; invece, interposto tra il corpo attraente e 
l'attratto, non la ostacola affatto. Anche l'umore dell' aria 
vapida e ogni alito della nostra bocca estinguono immediata- 
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mente l'energia elettrica, come fa l'acqua versata sulla 
superficie. Invece l'olio che è leggero e puro non la ostacola: 
infatti anche se l'ambra viene umettata con un dito tuffato 
nell'olio caldo, attrae egualmente. Ma se quell'ambra dopo la 
frizione viene soffusa di acquavite o di alcool, non attrae più, 
poichè questo liquido è più pesante e più denso dell'olio e, 
mescolato con questo, va a fondo. L'olio invece è leggero, poco 
denso, e non oppone alcuna resistenza alle tenuissime 
emanazioni. 


L'effluvio dunque emanante da un corpo che si è 
consolidato o dall'umore o dal succo acqueo, va verso il corpo 
da attrarre, e questo, una volta attratto, si unisce al corpo 
attraente. Così il corpo attratto, che deve trovarsi entro un 
peculiare raggio d'azione delle emanazioni, viene a formare di 
due un unico corpo, e uniti confluiscono in una strettissima 
armonia che volgarmente si chiama attrazione. E questa unità, 
secondo l'opinione di Pitagora, è principio di tutte le cose, e per 
la partecipazione di essa ciascuna cosa singola si dice una. E 
poichè nessuna azione può essere esercitata dalla materia se 
non per contatto, a questi corpi elettrici è inviato, come è 
necessario, un certo quid (sebbene questo non si creda) 
dall'uno all'altro corpo che quasi lo tocca, ed è questo quid la 
causa prima dell'attrazione. I corpi tutti sono uniti e quasi, in 
certo modo, saldati insieme dall'umore; in modo che l'umido 
quando viene a contatto con un altro corpo, lo attira anche a sè, 
se è piccolo e leggero, e così pure gli elementi umidi alla 
superficie dell'acqua attraggono elementi umidi. E gli speciali 
effluvi elettrici che sono sottilissima materia dell'umido che è 
vaporizzato attirano i corpuscoli. L'aria, il comune effluvio 
della terra, unisce le parti disgiunte e inoltre, mediante l'aria, la 
terra richiama a sè i corpi, altrimenti i corpi che si trovano in 
alto non si avvicinerebbero di nuovo alla terra così avidamente. 
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Le emanazioni elettriche differiscono molto dall'aria; e come 
l'aria è effluvio della terra, così i corpi elettrici hanno diluvi che 
sono loro propri. Per speciali effluvi ogni cosa subisce un 
particolare movimento verso il proprio principio, la propria 
parte, cioè verso il corpo che emana tali effluvi. Quei corpi poi 
che emanano in seguito alla frizione un effluvio grasso e 
vaporoso e aereo, non producono 
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alcun effetto ; infatti tali emanazioni o sono del tutto diverse 
dal-l'umore (mezzo di unione di tutte le cose) o son troppo 
simili alla comune aria e si confondono e si mescolano con essa 
e perciò non producono in questa alcuna alterazione e non 
suscitano alcun movimento differente da quello generato da 
questo universale e comune elemento. Nello stesso modo i 
corpi tendono ad unirsi e si muovono alla superficie dell'acqua. 
Ad esempio, s'immerga un poco nell'acqua nel punto C un 
bastoncino [fig.8] : appare subito evidente che l'altro 
bastoncino E F che è tenuto a galla dal sughero H ed emerge 
dall'acqua soltanto con l'estremità F, che è umida, viene 
attratto dal bastoncino C, se il bastoncino C umido sporga un 
poco sulla superficie dell’acqua. Come una goccia aggiunta ad 
un’altra è attratta e subito si uniscono insieme, cosi ciò che è 
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umido alla superficie dell'acqua tende ad unirsi a ciò che è 
umido, poichè il livello dell'acqua s'innalza intorno a tutti e due 
i corpi umidi che subito confluiscono come fanno le gocce 
d'acqua e le bolle d'aria; si trovano essi assai più vicino tra loro 
dei corpi elettrici e sono uniti dalla loro natura vapida. Se 
invece il bastoncino emergesse tutto dall'acqua e fosse asciutto, 
non attrarrebbe più, ma anzi respingerebbe la verghetta E F. E 
anche nelle bolle d'aria si nota il medesimo fenomeno che 
avviene nell'acqua. Le vediamo infatti avvicinarsi l'una all'altra 
e tanto più velocemente quanto più sono vicine. I corpi solidi si 
avvicinano ai solidi mediante l'umido. Ad esempio si tocchi 
l'estremità del versorio con l'estremità di un bastoncino su cui 
sporga una goccia d'acqua; appena il versorio sia venuto a 
contatto con la goccia sporgente, subito si congiunge con 
grande celerità al corpo del bastoncino; così le concrezioni 
umide risolte in aria attraggono un poco mediante gli effluvi 
congiungenti, poichè l'acqua sulle cose umide, o cosparse di 
abbondante umore, poste alla sommità dell'acqua, esercita la 
forza di un effluvio. L'aria limpida è un mezzo idoneo alla 
emanazione elettrica prodotta da una concrezione dell'umido. I 
corpi umidi che si trovano alla superficie dell'acqua, se sono 
vicini, tendono ad unirsi e infatti la superficie si solleva intorno 
alle cose umide. Ciò che è asciutto non è spinto verso ciò che è 
umido, nè ciò che è umido verso ciò che è asciutto, ma piuttosto 
sembra che si respingano. E infatti se tutto il corpo che emerge 
dall'acqua fosse asciutto, la superficie dell'acqua che si trova 
nelle sue vicinanze non s'innalza, ma anzi si ritira formando 
una depressione intorno al corpo asciutto. Così il liquido non 
s'innalza verso l'orlo asciutto del vaso e invece si solleva se 
questo è umido. Sia A B la superficie dell'acqua, C e due 
bastoncini umidi che ne emergano: si vedrà chiaramente che la 
superficie dell'acqua, sia in C che in D, si solleva insieme con i 
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bastoncini e siccome l'acqua tende a disporsi allo stesso livello 
e desidera anche di essere unita con la rimanente acqua, così si 
muove verso D trascinando il bastoncino D. L'acqua si solleva 
anche intorno al bastoncino umido E; ma essa subisce una 
depressione a causa del bastoncino F, e poichè tende a 
deprimere anche l'acqua che si eleva nelle sue vicinanze nel 
punto E, l'onda più alta E va declinando verso F e non si lascia, 
deprimere. 


Ogni attrazione elettrica avviene mediante l'elemento 
umido; cosi a causa dell'umore tutti i corpi si riuniscono tra di 
loro: quelli fluidi e l'acqua, se si trovano alla superficie 
dell'acqua; quelli solidi se siano risolti in aria. In aria però che 
sia un effluvio sottilissimo dei corpi elettrici, perchè possa 
meglio infiltrarsi nel mezzo e non imprima moto ai corpi, 
poichè se quell'effluvio fosse denso, come quello dell'aria o dei 
venti, o del salnitro infiammato dal fuoco, e come le emanazioni 
prodotte con grande violenza da altri corpi che sono crassi e 
sordidi, oppure come l'aria prodotta dalla rarefazione 
dell'umido, mediante il calore che erompe attraverso un canale 
(come avviene negli strumenti di cui parla Erone Alessandrino 
nel libro degli spiritali), allora quell'effluvio eserciterebbe una 
forza di repulsione verso i corpi e non di attrazione. Invece gli 
effiuvi molto sottili colgono e quasi abbracciano, simili a 
braccia distese, i corpi che si uniscono con quelli elettrici e li 
portano poi sino alla fonte d'onde sono usciti, divenendo 
sempre più potenti a mano a mano che si avvicinano ad essa. 


Ma di che qualità è l'emanazione che si sprigiona dal 
cristallo, dal vetro e dal diamante, essendo essi corpi più densi 
e compatti ? perchè si generi un tale effluvio non è necessaria 
una notevole e sensibile diminuzione di peso della sostanza, 
non occorre che il corpo elettrico venga raschiato, logorato o 
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deformato: vi sono alcune cose odorose che mandano la loro 
fragranza per molti anni e pur emettendola continuamente non 
si consumano in fretta. Il legno del cipresso, ad esempio, finchè 
non imputridisce, il che può avvenire anche dopo moltissimo 
tempo, manda sempre odore, come possono attestare molti 
uomini dotti con la loro esperienza. Il corpo elettrico è tale che 
soltanto al momento che è sotto l'azione dello strofinio emette 
effluvi, di gran lunga più sottili e tenui di ogni odore; però 
qualche corpo, come, ad esempio, l'ambra, il gagate, lo zolfo, 
insieme all'emanazione elettrica emettono anche odore, perchè 
più facilmente questi corpi si risolvono. Per questa ragione con 
una frizione leggerissima, e per lo più anche senza frizione, 
attirano; e c'è anche un'altra ragione per cui attraggono con più 
tenacia e più a lungo trattengono gli oggetti attratti, cioè perchè 
hanno emanazioni più energiche e che durano più a lungo. Ma 
il diamante, il vetro, il cristallo e moltissime altre gemme più 
dure e molto compatte dapprima si riscaldano e poi si 
strofinano un po' più a lungo e allora attraggono anch'essi bene 
e in nessun altro modo essi si risolvono. Ogni cosa viene 
attratta dai corpi elettrici eccettuata la fiamma, i corpi 
infiammati e l'aria molto rarefatta. E come i corpi elettrici non 
attirano la fiamma, così non fanno neppur muovere il versorio, 
se questo si trovi molto vicino ad una lucerna o a qualsivoglia 
materia ardente. Appare infatti evidente che le emanazioni 
elettriche vengono distrutte dalla fiamma e dal calore igneo, 
giacchè non attraggono nè la fiamma nè i corpi troppo vicini 
alla fiamma. 


Gli effluvi elettrici hanno un'energia analoga a quella di 
un umore che si va assottigliando e ottengono il loro effetto (la 
loro unione e la persistenza nell'adesione) non per un aumento 
esteriore degli umori, nè per calore che venga loro dall'esterno, 
nè per l'assottigliamento dei corpi caldi, ma per l'assottiglia- 
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mento dell'umore insito nelle loro particolari emanazioni. I 
corpi elettrici pertanto attraggono il fumo che si produce 
quando si smorza la fiamma, e quanto più quel fumo 
innalzandosi si rarefà, tanto più debolmente è attratto, poichè i 
corpi troppo rarefatti non vengono attirati; quando il fumo sta 
per svanire non è attirato più affatto, il che si può vedere 
facilmente contro luce. Quando poi il fumo si sia trasfuso 
completamente nell'aria, non viene più mosso, come abbiamo 
dimostrato sopra. L'aria stessa difatti è troppo sottile e non è 
attratta in altro modo se non per richiamo del. vuoto, come 
avviene nelle fornaci, dove l'aria è assorbita da macchine 
attrattive e di simil genere. Dunque in seguito ad una frizione 
che non danneggi il corpo, l'effluvio elettrico, non per una 
trasformazione dovuta al calore, ma per una intima essenza, 
produce l'unione e la coesione, l'aderenza e la confluenza alla 
fonte stessa dell'energia, a meno che il corpo che deve essere 
attratto non sia impedito nel suo movimento o dai corpi 
circostanti o dal suo stesso peso. 


Concludendo i corpuscoli sono trasportati sui corpi stessi 
degli elettrici; le energie elettriche provengono dagli effluvi che 
sono propri e peculiari dei corpi elettrici, diversi dall'aria 
comune, generati dall'umido, eccitati dal movimento, e 
dall'attrito che genera calore, e dall'assottigliamento, e sono 
simili a raggi materiali che attraggono e sollevano le pagliuzze, 
le festuche, i ramoscelli, finchè non si estinguono e svaniscono 
e allora appena i corpuscoli siano di nuovo liberi, subito attirati 
dalla terra stessa cadono giù. 


La differenza tra i corpi magnetici ed elettrici è questa: 
tutti i corpi magnetici si attirano a vicenda con reciproca 
energia; invece, i corpi elettrici attirano soltanto e il corpo 
attratto non si muta per un'energia che gli venga infusa, ma, 
spinto per una propria disposizione naturale, gravita sul corpo 
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elettrico. I corpi si muovono verso gli elettrici in linea retta al 
centro dell'elettrico, il magnete invece attira il magnete 
secondo una linea retta soltanto nei poli, in altri punti lo attira 
obliquamente e trasversalmente, e in tal modo pure aderiscono 
e rimangono appesi i due magneti. 


Il moto elettrico è quello dell'accumulamento della 
materia, il moto magnetico è quello della disposizione e 
conformazione di essa. Nel globo terrestre la materia si 
congrega e trova la sua forza di coesione nell'energia elettrica; 
il globo della terra per forza magnetica si dirige e gira su sè 
stesso e nello stesso tempo ha anche coesione e, per potere 
esser solido, nell'interno è come saldato fortemente. 
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APPENDICE III. 


LETTERA DI ALESSANDRO VOLTA A JOSEPH BANKS 
(VOLTA, I, 565-582) 


Como, 20 marzo 1800 


Dopo un lungo silenzio, di cui non cercherò di scusarmi, ho 
il piacere di comunicarvi, Signore, e, per vostro mezzo, di 
comunicare alla Società Reale alcuni stupendi risultati ai quali 
sono arrivato, perseguendo le mie esperienze sull'elettricità 
eccitata dal semplice mutuo contatto di metalli di differente 
specie, e dal contatto di altri conduttori, differenti anch'essi fra 
loro, sia liquidi, sia contenenti qualche umore al quale essi 
propriamente debbono il loro potere conduttivo. Il principale 
di questi risultati, e che comprende presso a poco tutti gli altri, 
è la costruzione di un apparecchio che per gli effetti, cioè per la 
commozione che è capace di far risentire nelle braccia, ecc., 
rassomiglia alle bottiglie di Leida e meglio ancora alle batterie 
elettriche debolmente caricate, che agiscono però senza posa, 
ossia la cui carica, dopo ciascuna esplosione, si ristabilisce da 
sè stessa, in una parola, che fruisce di una carica indefettibile, 
d'un'azione, o impulso perpetuo sul fluido elettrico; ma che 
d'altra parte ne differisce essenzialmente, sia per quest'azione 
continua che gli è propria, sia perchè, invece di consistere, 


178 


come le bottiglie e le batterie elettriche ordinarie, in una o più 
lamine isolanti, in strati sottili di quei corpi reputati essere i 
soli elettrici, armate di conduttori o corpi così detti non elettrici, 
questo nuovo apparecchio è formato unicamente di parecchi di 
quest'ultimi corpi, scelti anche tra i migliori conduttori, e 
perciò i più lontani, secondo quanto si è sempre creduto, dalla 
natura elettrica. 

Sì, l'apparecchio di cui vi parlo e che senza dubbio vi 
meraviglierà, non è che l'insieme di un numero di buoni 
conduttori di differente specie, disposti in modo particolare, 
30, 40, 60 pezzi, o più, di rame, o meglio d'argento, applicati 
ciascuno a un pezzo di stagno, o, ciò che è molto meglio, di 
zinco, e un numero uguale di strati d'acqua, o di qualche altro 
umore che sia miglior conduttore dell'acqua semplice, come 
l'acqua salata, la lisciva, ecc., o dei pezzi di cartone, di pelle ecc., 
bene imbevuti di questi umori: di tali strati interposti a ogni 
coppia o combinazione di due metalli differenti, una tale serie 
alternata, e sempre nel medesimo ordine di questi tre pezzi 
conduttori, ecco tutto ciò che costituisce il mio nuovo 
strumento; che imita, come ho detto, gli effetti delle bottiglie di 
Leida, o delle batterie elettriche, dando la medesima 
commozione di queste; che in verità, rimane molto al di sotto 
delle attività delle dette batterie caricate ad un alto grado, in 
quanto alla forma e al rumore delle esplosioni, alla scintilla, alla 
distanza della quale si può ottenere la scarica, ecc., eguagliando 
solamente gli effetti di una batteria caricata a un grado 
debolissimo, d'una batteria tuttavia che ha una capacità 
immensa; ma che, d'altra parte, sorpassa infinitamente la virtù 
e il potere di queste medesime batterie, nel fatto che non ha 
bisogno, come queste, di essere caricata prima per mezzo di 
una elettricità estranea, e perchè è capace di dare la 
commozione tutte le volte che lo si tocchi convenientemente, 
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comunque frequenti siano questi toccamenti. 

Quest'apparecchio simile nella sostanza, come farò vedere, 
e simile per il modo come io lo costruisco, anche nella forma, 
all'organo elettrico naturale della torpedine, dell'anguilla 
tremante, ecc. assai più che alla bottiglia di Leida e alle note 
batterie elettriche, questo apparecchio, dico, vorrei chiamarlo 
organo elettrico artificiale. E in verità non è questo come quello 
composto unicamente di corpi conduttori ? non è desso per di 
più attivo per sè stesso, senza alcuna carica precedente ? Senza 
il concorso d'una qualunque elettricità eccitata da alcuno dei 
mezzi conosciuti sinora; agendo senza posa e senza 
interruzione; capace infine di dare a ogni momento 
commozioni più o meno forti, secondo le circostanze, 
commozioni che raddoppiano a ogni contatto, e che, ripetute 
così con frequenza, o continuate per un certo tempo, 
producono lo stesso intirizzimento delle membra che fa 
provare la torpedine ? ecc. 

Vi darò qui una descrizione più particolareggiata di questo 
apparecchio, e di qualche altro analogo, come pure delle più 
notevoli esperienze relative. 

Mi procuro qualche dozzina di piccole lastre rotonde o 
dischi di rame, di ottone, o meglio di argento, su per giù di un 
pollice di diametro (come ad esempio, monete) e un numero 
eguale di dischi di stagno, o, ciò che è molto meglio, di zinco, 
della medesima forma e presso a poco della stessa grandezza: 
dico presso a poco perchè non è necessaria una assoluta 
precisione, e, in generale, la grandezza, come la forma, dei 
dischi metallici è arbitraria: bisogna soltanto che essi si 
possano disporre comodamente gli uni sugli altri in forma di 
colonna. Preparo inoltre un numero assai grande di dischi di 
cartone, di pelle, e di qualche altra materia spugnosa capace di 
assorbire e di ritenere molto dell'acqua o dell'umore di cui 
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bisognerà che per il successo delle esperienze esse siano ben 
inzuppate. Queste fette o dischi, che chiamerò dischi inzuppati, 
li faccio un po' più piccoli che i dischi o piatti metallici, affinchè, 
interposti tra questi nel modo che dirò subito, esse non 
sporgano. 

Avendo sotto mano tutti questi pezzi in buono stato, cioè a 
dire i dischi metallici ben adatti e secchi, e gli altri non metallici 
ben inzuppati d'acqua semplice, o, ciò che è molto meglio, di 
acqua salata, e asciugate in seguito leggermente, in modo che 
l'umore non sgoccioli, non ho che da disporli come conviene; e 
questa disposizione è semplice e facile. 

Pongo dunque orizzontalmente su una tavola a base qua- 
lunge, uno dei piatti metallici, per esempio uno d'argento, e su 
questo adatto uno dei dischi inzuppati, poi un' altro piatto 
d'argento, seguito immediatamente da un altro di zinco, al 
quale faccio succedere ancora un disco inzuppato. Continuo 
così nella stessa maniera, accoppiando un piatto d'argento con 
uno di zinco, e sempre nel medesimo senso, cioè a dire, sempre 
l'argento sotto e lo zinco sopra; o viceversa, secondo come ho 
incominciato e interponendo a ciascuna di queste coppie un 
disco inzuppato, continuo, dico, a formare con parecchi di 
questi strati una colonna tanto alta che si possa sostenere 
senza crollare. 

Ora, se questa colonna arriva a contenere circa 40 di questi 
strati o coppie di metalli, essa sarà già capace, non solamente di 
far dare dei segni all'elettrometro di Cavallo, fornito del 
condensatore oltre i 10 o 12 gradi, di scaricare questo 
condensatore, con un semplice contatto al punto di fargli dare 
una scintilla ecc., ma anche di colpire le dita con le quali si 
toccano le due estremità (la testa e il piede di una tale colonna), 
d'uno o di più piccoli colpi, più o meno frequenti, secondo che 
si ripetono questi contatti; ciascuno dei quali colpi somiglia 
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perfettamente alla leggera commozione che fa provare una 
bottiglia di Leida debolmente caricata, o una batteria caricata 
ancora più debolmente, o infine una torpedine estremamente 
languida che imita ancora meglio gli effetti del mio 
apparecchio, per la serie di colpi ripetuti che si possono dare 
senza posa. 

Per ottenere tali leggere commozioni da questo 
apparecchio, che ho descritto, e che è ancora troppo piccolo per 
dei grandi effetti, è necessario che le dita con le quali si 
vogliono toccare le sue due estremità nel medesimo tempo, 
siano umettate di acqua, tanto che la pelle, che altrimenti non è 
conduttore sufficiente-mente buono, si trovi bene inzuppata. 
Ancora, per riuscire più sicuramente e ricevere delle 
commozioni considerevolmente più forti, bisogna far 
comunicare per mezzo di una lama sufficientemente larga, o di 
un grosso filo metallico, il piede della colonna, cioè il piattello 
di fondo con l'acqua del bacino, o di una coppa assai grande, in 
cui si terrà immerso un dito, o due, o tre o tutta la mano, 
mentre che si toccherà la testa o estremità superiore (l'ultimo o 
uno degli ultimi piatti di questa colonna) con l'estremità pulita 
di una lama pure metallica, stretta da una mano che deve 
essere umida e abbracciare una larga superficie di questa lama, 
e serrarla fortemente. Procedendo in tal modo, io posso già 
ottenere un leggero pizzicore o leggera commozione, in una 0 
due articolazioni, del dito tuffato nel bacino d'acqua, toccando 
con la lama che si trova nell'altra mano, il quarto o il terzo paio 
di piani; toccando poi il quinto o il sesto e via via gli altri fino 
all'ultimo che forma la testa della colonna, è curioso provare 
come le commozioni aumentino gradatamente di forza. Ora 
questa forza è tale che io arrivo a ricevere da una tale colonna, 
formata di 20 paia di piani (non di più), delle commozioni che 
prendono tutto il dito, che gli fanno provare una sensazione 
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dolorosa assai forte, se esso è immerso da solo nell'acqua del 
bacino; e viceversa si estendono (senza dolore) fino al polso e 
anche fino al gomito, se la mano è immersa in grande parte, e si 
fanno sentire anche al polso dell'altra mano. 

Io suppongo sempre che siano poste tutte le attenzioni 
necessarie nella costruzione della colonna, che ciascun paio o 
coppia di metalli, risultante da una placca d'argento, applicata a 
una di zinco, si trovi in comunicazione con la coppia seguente 
mediante uno strato sufficiente di liquido, che è meglio consista 
in acqua salata piuttosto che in acqua pura, ovvero mediante 
un disco di cartone, di pelle, o qualcosa del genere, bene 
imbevuto in questa acqua salata ; e questo disco non sia troppo 
piccolo, e le sue superfici siano bene aderenti alle superfici dei 
piani metallici, tra le quali si trova interposto. 

Questa aderenza esatta ed estesa dei dischi bagnati è 
importantissima ; viceversa i piani metallici di ciascuna coppia 
possono toccarsi tra loro soltanto in qualche punto, purchè il 
loro contatto sia immediato. 

Tutto ciò dimostra (per dirla di passaggio) che il contatto 
dei metalli tra loro in qualche punto soltanto basta (essendo 
tutti degli eccellenti conduttori) per dare libero passaggio a 
una corrente elettrica mediocremente forte; non è la stessa 
cosa per i liquidi, o per i corpi imbevuti di liquido, che sono 
conduttori molto meno perfetti, e che per conseguenza hanno 
bisogno di un ampio contatto con i conduttori metallici, e più 
ancora tra di loro, per chè il fluido elettrico possa passare con 
abbastanza facilità, e perchè esso non sia troppo ostacolato nel 
suo corso, specialmente quando esso è mosso con così poca 
forza, come nel nostro caso. 

Del resto, gli effetti del mio apparecchio (le commozioni 
che si provano) sono considerevolmente più sensibili, a misura 
che la temperatura dell'aria ambiente, o quella dell'acqua, o dei 
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dischi bagnati ehe entrano nella composizione della colonna, o 
dell'acqua stessa del bacino, è più calda, poichè il calore rende 
l'acqua più conduttrice. 

Ma ciò che la rende molto migliore ancora, sono quasi tutti 
i sali, e specialmente il sale comune. Ecco una delle ragioni, se 
non la sola, per cui è così vantaggioso che l'acqua del bacino e 
soprattutto quella interposta tra ciascuna coppia di piani 
metallici, l'acqua di cui sono imbevuti i dischi di cartone ecc., 
sia acqua salata, come io ho già fatto notare. 

Ma tutti questi mezzi e tutte queste attenzioni, infine, non 
hanno che un vantaggio limitato, e non faranno giammai che si 
possano ottenere delle commozioni abbastanza forti, finchè 
l'apparecchio non consisterà se non in una sola colonna 
formata soltanto da 20 coppie di piani, anche se questi siano 
formati dai due metalli migliori per questa esperienza, cioè, 
d'argento e di zinco, poichè se essi fossero d' argento e di 
piombo, o di stagno, non si otterrebbe se non la metà 
dell'effetto, a meno che un numero molto più grande non 
supplisse alla minore forza di ciascuna coppia. Or dunque ciò 
che aumenta realmente la potenza elettrica di questo 
apparecchio e la può portare al punto di eguagliare e di 
sorpassare ancora quella della torpedine e dell'anguilla 
tremante, è il numero dei piani, disposto nel modo e con le 
attenzioni che ho detto sopra. Se alle venti coppie sopra 
descritte, se ne aggiungono altre 20 o 30, disposte nel 
medesimo ordine, le commozioni che potrà dare la colonna così 
prolungata (dirò tra poco come si possa sostenere perchè non 
crolli, o, ciò che è meglio, come si possa dividere in due o più 
colonne) saranno di già molto più forti e si estenderanno nei 
due bracci fino alla spalla, specialmente in quello, la cui mano è 
tuffata nell'acqua; la qual mano, con il braccio intero, ne resterà 
più o meno intorpidita, se ripetendo i contatti con frequenza, si 
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fanno succedere queste commozioni le une alle altre rapida- 
mente e senza interruzione. Ciò avviene, tuffando tutta o quasi 
tutta la mano nell'acqua del bacino; ma se non vi s'immerge che 
un sol dito, del tutto o in parte, le commozioni, concentrate 
quasi in questo solo, saranno così dolorose e così acute da 
diventare insopportabili. 

Si noti bene che questa colonna formata di 40 o 50 coppie 
di metalli, che dà delle commozioni più che mediocri ai due 
bracci di una persona, potrà darne anche delle sensibili a più 
persone, che, tenendosi per le mani (sufficientemente umide), 
formino una catena non interrotta. 

Ritornando alla costruzione meccanica del mio 
apparecchio, che è suscettibile di parecchie variazioni, io 
descriverò qui non tutte quelle che ho immaginato ed eseguito, 
sia in grande sia in piccolo, ma alcune solamente, che sono o 
più curiose o più utili; che presentino qualche vantaggio reale, 
come quello di essere di una esecuzione più facile, o più spiccia, 
d'essere più sicuri nei loro effetti, o di conservarsi più a lungo 
in buono stato. 

E per cominciare da una che, riunendo presso a poco tutti 
questi vantaggi, differisce più d'ogni altra, riguardo al suo 
aspetto, dall'apparecchio a colonna descritto sopra, ma ha lo 
svantaggio di essere una macchina molto più voluminosa: io vi 
presento questo nuovo apparecchio, che io chiamerò a corona 
di tazze, nella figura qui unita. (11) 

Si dispone dunque una serie di più tazze o coppe, di una 
qualsivoglia materia, eccettuato il metallo, tazze di legno, di 
scaglie, di terra, o meglio di cristallo (dei piccoli bicchieri per 
bere o ciotole sono i più indicati) riempiti a metà di acqua pura, 
o meglio di acqua salata o di lisciva; e si fanno comunicare 


(1) Questa figura e le seguenti, assai semplici a immaginare, non sono qui 
riprodotte (N. del Trad.). 
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tutte, se ne forma una specie di catena, mediante altrettanti 
archi metallici, di cui un braccio Aa, o solamente l'estremità A, 
che è immersa in una delle ciotole, è di rame rosso, o giallo, o 
meglio di rame argentato, e l'altra Z, che è immersa nella 
ciotola seguente, è di stagno o meglio di zinco. Io osserverò qui 
di passaggio, che la lisciva e gli altri liquidi alcalini sono 
preferibili, quando uno dei metalli che deve essere immerso è 
lo stagno; l'acqua salata è invece preferibile quando sia lo 
zinco. I due metalli di cui si compone ciascun arco, sono saldati 
insieme, in una parte qualsiasi, al di sopra di quella che è 
immersa nel liquido; e che deve toccarlo con una superficie 
sufficientemente larga: perciò è conveniente che questa parte 
sia di un pollice quadrato o poco meno; il resto dell'arco 
quando si voglia più stretto è anche un semplice filo metallico. 
Può anche essere di un terzo metallo, differente dai due che 
sono immersi nel liquido dei bicchieri; poichè l'azione sul 
fluido elettrico, che risulta da tutti i contatti dei diversi metalli 
che si succedono immediatamente, la forza con la quale questo 
fluido si trova spinto alla fine, è assolutamente la stessa, o 
quasi, di quella che esso avrebbe ricevuto dal contatto 
immediato del primo metallo con l'ultimo, senza alcun metallo 
intermediario, come io ho verificato con esperienze dirette, di 
cui avrò occasione di parlare in seguito altrove. 

Ora dunque, una serie di 30, 40, 60, di questi bicchieri, 
collegati in questo modo, e disposti sia in una linea diritta, sia 
in una curva, o in qualsiasi modo ripiegata, fanno tutto questo 
nuovo apparecchio; che in fondo, e in sostanza, è il medesimo 
dell'altro a colonna descritto sopra; poichè l'essenziale, che 
consiste nella comunicazione immediata dei metalli differenti 
che formano ciascuna coppia e mediata di una coppia coll'altra, 
cioè, per l'intermediario di un conduttore umido, ha luogo 
nell'uno come nell'altro di questi due apparecchi. Quanto al 
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modo di mettere alla prova questo formato dai bicchieri, e 
quanto alle differenti esperienze alle quali può servire, non ho 
bisogno di parlarne a lungo, dopo ciò che ho fatto osservare, e 
spiegato ampiamente a proposito dell' altro a colonna. Si capirà 
agevolmente che per avere la commozione basterà immergere 
una mano in uno dei bicchieri, e un dito dell'altra mano in un 
altro bicchiere assai lontano da quello: che questa commozione 
sarà tanto più forte quanto più questi due vasi saranno lontani 
l'uno dall'altro, vale a dire che vi sarà un numero maggiore di 
intermediari; che per conseguenza, si avrà la più forte toccando 
il primo e l'ultimo della catena. Si comprenderà come e perchè 
l'esperienza riesciranno molto meglio impugnando e serrando, 
in una mano ben umida, una lama metallica assai larga (in 
modo che la comunicazione sia qui assai perfetta e avvenga per 
un gran numero di punti) e toccando con questa lamina l'acqua 
del bicchiere, o piuttosto l'arco metallico designato, mentre che 
l'altra mano si trova immersa nell'acqua dell'altro bicchiere 
lontano, ovvero tocca con una lama, ugualmente impugnata, 
l'arco di questa. Infine, si comprenderà, e si potrà pure 
prevedere, il successo di questa grande varietà di esperienze, 
che si possono eseguire con questo apparecchio a corona di 
tazze, più facilmente e in modo più evidente e parlante, per così 
dire, agli occhi, che con l'altro apparecchio a colonna. Io mi 
dispenserò dunque dal descrivere un gran numero di queste 
esperienze facili a intuire e ne riferirò soltanto alcune che sono 
non meno istruttive che divertenti. 

Si abbiano tre ventine di queste tazze o bicchieri, disposti e 
collegati l'uno all'altro mediante gli archi metallici, ma in un 
modo che nella prima ventina questi archi siano disposti nel 
medesimo senso, per esempio il braccio d'argento volto a 
sinistra e il braccio di zinco a destra; e per la seconda ventina, 
in senso contrario, cioè lo zinco a sinistra e l'argento a destra; 
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infine per la terza ventina, di nuovo l'argento a sinistra come 
per la prima. Disposte così le cose, tuffate un dito nell'acqua del 
primo bicchiere, e toccate con la lama impugnata dall'altra 
mano, nel modo prescritto, il primo arco metallico (quello che 
unisce il primo bicchiere al secondo), poi l'altro arco che 
riunisce il secondo e il terzo bicchiere e successivamente gli 
altri archi, fino a percorrerli tutti. Se l'acqua è ben salata e 
tiepida e la pelle delle mani ben umida e ammorbidita, voi 
comincerete già a provare una piccola commozione nel dito, 
allorchè sarete arrivati a toccare il quinto arco (io l'ho provata 
talvolta assai distintamente al contatto del terzo); e passando 
successivamente al 6° e al 7° ecc. le scosse aumenteranno 
gradatamente di forza, fino al ventesimo arco, cioè fino 
all'ultimo di quelli voltati nel medesimo senso; ma, passando 
oltre, al 21°, 22°, 23°, o al 1°, 2°, 3° della seconda ventina, nella 
quale essi sono voltati in senso contrario, le scosse 
diventeranno via via meno forti, tanto che al 36°, o 37° esse 
saranno impercettibili, e assolutamente nulle al 40°; passato il 
quale (e cominciando la terza ventina, opposta alla seconda, e 
analoga alla prima), le scosse saranno ancora impercettibili, 
fino al 44° o 45° arco; ma esse ricominceranno a diventare 
sensibili e ad aumentare gradatamente a misura che voi 
avanzerete, fino al 60° dove esse saranno arrivate alla 
medesima forza del ventesimo arco. 

Ora se i 20 archi del mezzo fossero volti nel medesimo 
senso dei venti precedenti e dei venti seguenti, se tutti i 60 
tendessero a spingere il fluido elettrico nella stessa direzione, 
si comprende di quanto l'effetto sarebbe più grande alla fine e 
la commozione più forte, e in generale si comprende come, e 
fino a qual punto, essa debba essere indebolita, in tutti i casi 
quando un numero più o meno grande di queste forze, per 
l'opposta posizione dei metalli, venga ostacolato. Se la catena è 
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interrotta in qualche parte, sia che l'acqua manchi in una delle 
tazze, sia che l'uno degli archi metallici sia stato tolto o che sia 
stato separato in due pezzi, voi non avrete nessuna 
commozione tuffando un dito nell'acqua del primo e un altro 
nell'acqua dell'ultimo vaso; ma l'avrete, forte o debole, secondo 
le circostanze (lasciando le dita immerse) al momento che si 
ristabiirà la comunicazione interrotta, al momento che un'altra 
persona tufferà, nelle due tazze dove manca l'arco, uno delle 
sue dita (che saranno esse stesse colpite da una leggera 
commo-zione) o meglio che essa vi tuffi lo stesso arco che era 
stato tolto, o un altro, qualsiasi; e nel caso dell'arco separato in 
due pezzi al momento che si riporterà questo al reciproco 
contatto (nel qual modo la commozione sarà più forte che in 
qualsiasi altro modo); infine nel caso della tazza vuota al 
momento che versandoci acqua, questa giungerà ai due bracci 
metallici posti in questa tazza e che si troveranno a secco. 


Allorchè la catena o corona di tazze è abbastanza lunga e in 
condizione di dare una forte commozione, la si proverà, 
quantunque molto più debole, quand'anche si terranno tuffate 
le due dita o le due mani in un sol bacino d'acqua abbastanza 
grande, nel quale convergano il primo e l'ultimo arco metallico, 
purchè l'una o l'altra di queste mani tuffate, o meglio tutte e 
due, si tengano rispettivamente in contatto di questi archi o 
assai vicine al contatto; si proverà, dico, una commozione al 
momento che (essendo la catena interrotta in qualche parte) la 
comunicazione sarà ristabilita e il cerchio completato in uno 
dei modi che abbiamo poco fa esposto. 


Ora si potrà essere sorpresi, che in questo cerchio la 


corrente elettrica, avendo il suo passaggio libero attraverso 
una massa d'acqua non interrotta, l'acqua del bacino, lasci 
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questo buon conduttore per gettarsi e proseguire il suo corso 
attraverso il corpo della persona che tiene le sue mani immerse 
in questa stessa acqua, e facendo così un più lungo tragitto. 


Ma la sorpresa cesserà, se si riflette, che le sostanze 
animali vive e calde, e soprattutto i loro umori, sono in 
generale migliori conduttori dell'acqua. Poichè dunque il corpo 
della persona che tuffa le mani nell'acqua, offre un passaggio 
più facile di questa acqua al torrente elettrico, questo deve 
preferirlo, per quanto un po' lungo. Del resto come il fluido 
elettrico, allorchè deve attraversare in quantità dei conduttori 
non perfetti e segnatamente dei conduttori umidi, preferisce 
diffondersi in un canale più largo e dividersi in più (parti) o 
prendere anche delle vie traverse, trovando in ciò meno 
resistenza che a seguire un solo canale benchè più corto; nel 
nostro caso non è che una parte del torrente elettrico che 
deviando dall'acqua prende questa nuova via della persona e la 
percorre da un braccio all' altro: un' altra parte più o meno 
grande passa attraverso l'acqua del bacino. Ecco la ragione per 
cui la scossa che si prova è molto più debole di quando la 
corrente non è divisa, allorchè la persona fa da sola la 


comunicazione da un arco all'altro, etc. 


Dopo queste esperienze si può credere che quando la 
torpedine vuole dare una scossa ai bracci dell'uomo, o agli 
,animali che la toccano, e che si avvicinano al suo corpo sotto 
l'acqua (questa scossa è ugualmente molto più debole di quella 
che il pesce può dare fuori dell'acqua), essa non ha che da 
avvicinare alcune delle parti del suo organo elettrico là dove, 
per qualche intervallo, la comunicazione manca; non ha che da 
togliere queste interruzioni tra le une e le altre della colonna di 
cui è formato il detto organo tra quelle membrane in forma di 
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dischi sottili, che giacciono le une sulle altre; essa non ha, dico, 
che da tagliere queste interruzioni in uno o più luoghi, e farvi 
sorgere il contatto conveniente, sia comprimendo queste stesse 
colonne, sia facendo colare tra le pellicole o diaframmi sollevati 
qualche umore, ecc. 


Ecco come può essere e come io immagino che sia 
realmente tutto il modo di procedere della torpedine nel dare 
la commozione: perchè tutto il resto, voglio dire l'incitamento e 
il movimento dato al fluido elettrico, non è che un effetto 
necessario del suo organo singolare, formato, come si vede, da 
una serie numerosissima di conduttori, che io ho tutto il 
fondamento di credere assai differenti tra loro per essere 
anche motori di fluido elettrico, nel loro reciproco contatto, e di 
supporli disposti nel modo conveniente per spingere questo 
fluido elettrico con una forza sufficiente dall'alto in basso, o dal 
basso in alto, e determinare una corrente capace di produrre la 
commozione ecc., subito, e ogni volta, che tutti i contatti e le 
comunicazioni necessarie abbiano luogo. 


Ma lasciamo ora la torpedine, e il suo organo elettrico 
naturale, e torniamo all'organo elettrico artificiale di mia 
invenzione, e particolarmente a quello che imita il primo anche 
nella forma (poichè quello con bicchieri di vetro se ne allontana 
sotto questo aspetto), ritorniamo al mio primo apparecchio a 
colonna. Io, avrei ancora da dire qualche cosa riguardo alla 
costruzione del detto apparecchio con bicchieri di vetro o a 
corona di tazze, per esempio che è bene che la prima e l'ultima 
tazza siano abbastanza grandi per potervi immergere, 
all'occorrenza, tutta la mano ecc.; ma sarebbe troppo lungo 
entrare in tutti questi particolari. 


Quanto all'apparecchio a colonna, ho cercato il modo di 
allungarlo molto, moltiplicando i piani metallici senza che esso 
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crolli; di rendere questo strumento comodo e portatile e, 
soprattutto, durevole: e ho trovato, tra gli altri modi, i seguenti, 
che vi metto sotto gli occhi, mediante le figure qui allegate. 


Nella figura 2, m, m, m, sono dei montanti a sbarrette, in 
numero di tre, quattro o più, che si elevano dal piede della 
colonna, e chiudono, come in una gabbia, i piani o dischi posati 
gli uni sugli altri, in numero e fino all'altezza che si voglia, e 
impediscono così loro di cadere. Le sbarrette possono essere di 
vetro, di legno, o di metallo; soltanto in questo ultimo caso, 
bisogna impedire che tocchino immediatamente i piani; il che 
si può fare, o coprendo ciascuna di queste sbarrette metalliche 
con un tubo di vetro, o interponendo fra queste e la colonna 
qualche benda di tela cerata, o di carta oliata o anche di carta 
semplice, o qualsiasi altro corpo affine, che sia o coibente o 
cattivo conduttore: il legno e la carta lo sono abbastanza per il 
nostro caso, purchè essi non siano molto umidi o bagnati. 


Ma il migliore espediente, quando si voglia formare 
l'apparecchio con un numero molto grande di piani, al di sopra 
per es. dei 60, 80, 100, è quello di dividere la colonna in due o 
più colonne, come si vede dalle figure 3 e 4, (2)in cui i pezzi 
hanno tutte le loro proporzioni e comunicazioni rispettive, 
come se fossero una sola colonna. Si può effettivamente 
riguardare la fig. 4 ed anche la 3, come una colonna ripiegata. 
In tutte le figure, i piatti metallici differenti sono designati con 
le lettere A e Z (che sono le iniziali di argento e zinco); e i dischi 
bagnati (di cartone, di pelle etc.) interposti a ciascuna coppia di 
questi metalli, da uno strato nero. 


(12) V. n. a p. 185 
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Le linee punteggiate segnano l'unione di un metallo con 
l'altro in ciascuna coppia, il loro contatto reciproco per un 
numero qualsiasi di punti, il che è indifferente, o ch'essi siano 
saldati insieme, il che è bene sotto più d'un aspetto; cc, cc, cc, 
sono delle lastre metalliche che fanno comunicare una colonna 
o sezione di colonna, con l'altra; e b, b; b, b, b, sono i bacili 
d'acqua in comunicazione con i piedi o le estremità delle 
colonne. 

Un apparecchio così montato è assai comodo, punto vo- 
luminoso, e lo si potrebbe rendere ancora più facilmente e più 
sicuramente portatile, con l'aiuto di qualche astuccio o custodia 
cilindrica nel quale si chiudesse e si custodisse ciascuna 
colonna. C'è da lamentare solamente ch'esso non dura molto 
tempo in buono stato, poichè i dischi bagnati si disseccano, in 
uno o due giorni, al punto che bisogna umettarli di nuovo, ciò 
che si può fare pertanto, senza smontare tutto l'apparecchio, 
immergendo interamente la colonna nell'acqua, e (ritirata 
qualche tempo dopo) asciugandola dalla parte esterna con un 
panno o in altro modo, il meglio che si possa. 


Il modo migliore di fare uno strumento durevole quanto 
ci si possa augurare, sarebbe di chiudere l'acqua interposta a 
ciascuna coppia di metalli, e di fissare quegli stessi piatti al loro 
posto, avviluppando di cera o di pece tutta la colonna; ma la 
cosa è un po' difficile per l'esecuzione, ed esige molta pazienza. 
Io peraltro vi sono riuscito: e ho formato in questo modo due 
cilindri di venti coppie metalliche, che mi servono ancora 
abbastanza bene dopo qualche settimana, e mi serviranno, io 
spero, dopo mesi. 


Si ha la comodità di poter impiegare questi cilindri nelle 
esperienze, non soltanto in piedi, ma anche inclinati o distesi 
come si voglia e anche immersi nell'acqua lasciando di fuori 
soltanto la testa: essi potrebbero dare la commozione anche 
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immersi completamente se contenessero un numero più 
grande di piatti o se diversi di questi cilindri fossero congiunti 
insieme, e vi fosse stata qualche interruzione, che si potesse 
togliere a piacere, ecc.; con ciò, .questi cilindri imiterebbero 
abbastanza bene l'anguilla tremante: per somigliarle ancor 
meglio anche nell'aspetto esteriore, essi potrebbero essere 
congiunti insieme con dei fili metallici piegabili o con molle a 
spirale ed essere ricoperti in tutta la lunghezza da una pelle e 
terminare con una testa e una coda bene raffigurate, ecc. 


Gli effetti sensibili ai nostri organi che produce un apparec- 
chio formato da quaranta o cinquanta coppie di piatti (e anche 
da un numero meno grande, se, essendo uno dei metalli 
argento o rame, l'altro è zinco), si ridurranno semplicemente a 
commozioni: la corrente di fluido elettrico, mosso e sollevato 
da un tal numero e specie di conduttori differenti, argento, 
zinco e acqua disposti alternativemente nel modo descritto, 
non suscita soltanto contrazioni e spasimi nei muscoli e 
convulsioni più o meno violente nelle membra ch'esso 
attraversa nel suo corso, ma esso irrita anche gli organi del 
gusto, della vista, dell'udito, e dell'olfatto propriamente detto e 
produce delle sensazioni proprie a ciascuno. 


E anzitutto, quanto al senso del tatto: se, per mezzo di un 
ampio contatto della mano (ben umettata) con una lama 
metallica, o meglio, immergendo profondamente la mano 
nell'acqua del bacino, io stabilisco da una parte una buona 
comunicazione con una estremità del mio apparecchio elettro- 
motore (bisogna dare dei nuovi nomi agli apparecchi nuovi, 
non solo per la forma, ma anche per gli effetti o per il principio 
da cui essi dipendono), e dall'altra parte io applico la fronte, la 
palpebra, la punta del naso, anche queste inumidite, o qualche 
altra parte del corpo, la cui pelle sia abbastanza delicata: se io 
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applico, dico, con un po' di pressione, alcuna di queste parti 
delicate e ben umettate contro la punta d'un filo metallico, che 
va a comunicare convenientemente con l'altra estremità del 
detto apparecchio, io sento al momento che si compie così il 
circolo conduttore, nel punto toccato dalla pelle, e un po' al di 
là, un colpo e una puntura che passano presto e si ripetono 
tutte le volte che si interrompe e si ristabilisce questo circolo: 
di modo che se queste alternative sono frequenti, esse mi 
causano un tremolio e un pizzicore molto spiacevole. Ma, se 
tutte le comunicazioni continuano senza queste alternative, 
senza la minima interruzione del cerchio, io non risento più 
niente per alcuni momenti: passati i quali, co-mincia alla parte 
applicata alla punta del filo metallico un'altra sensazione, che è 
un dolore acuto (senza scossa) limitato precisamente ai punti 
del contatto, un bruciore non soltanto continuo, ma che va 
sempre aumentando al punto da diventare insopportabile e che 
non cessa se non interrompendo il circolo. 


Quale prova più evidente della continuazione della 
corrente elettrica, per tutto il tempo che le comunicazioni dei 
conduttori che formano il circolo continuano ? Questa 
circolazione senza fine del fluido elettrico (questo moto 
perpetuo) può parere un paradosso, può essere inesplicabile: 
ma essa non è peraltro meno vera e reale, e si tocca per così 
dire con mano. Un'altra prova evidente può anche ritrarsi da 
ciò che in questa specie d'esperienze si prova sovente, al 
momento che si interrompe bruscamente il circolo, un colpo, 
una puntura, una commozione, secondo le circostanze, proprio 
come al momento che si chiude il circolo: con la sola differenza 
che questa sensazione causata da una specie di riflusso del 
fluido elettrico, o da una scossa che nasce dalla sospensione 
improvvisa della sua corrente, sono più flebili. Ma io non ho 
bisogno, e non è qui il luogo d'allegare le prove di una tale circo 
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lazione senza fine del fluida elettrico in un circolo di conduttori 
in cui ve ne sono alcuni che per essere di differente specie 
fanno per il loro mutuo contatto l'ufficio d'eccitatori e motori: 
questa proposizione che io ho avanzato dalle mie prime 
ricerche e scoperte a proposito del galvanismo e che ho sempre 
sostenuta appoggiandola con nuovi fatti ed esperienze, non 
avrà più, io spero, contraddittori. 


Ritornando alla sensazione di dolore che si prova nelle 
esperienze sopra descritte, io devo aggiungere che se questo 
dolore è assai forte e pungente nelle parti ricoperte dalla pelle, 
esso lo è molto di più dove la pelle è stata tolta, per esempio 
nelle ferite e nelle piaghe recenti. Se per caso vi è una piccola 
incisione o scorticatura nel dito che io immergo nell'acqua 
comunicante con una delle estremità dell'apparecchio 
elettromotore, io vi sento un dolore così vivo e così pungente, 
quando io, stabilendo la comunicazione conveniente con l'altra 
estremità, ne completo il circolo, che io devo subito desistere 
dall'esperienza, cioè ritirare il dito o interrompere in qualche 
altro modo questo circolo. Dirò di più che io non posso neppure 
resistere più di qualche secondo quando la parte 
dell'apparecchio che io metto in gioco, o l'apparecchio intero 
non va che con venti coppie metalliche, o quasi. 


Una cosa che devo ancora fare notare è che tutte queste 
sensazioni di pizzicore e di dolore son più forti e più acute, 
rimanendo uguali tutte le altre cose, quando la parte del corpo 
che deve risentire si trova dalla parte dell' elettricità negativa, 
cioè posta nel circolo conduttore in modo che il fluido elettrico, 
percorrendo questo circolo, non sia diretto verso questa parte 
sensibile, che esso non si avanzi verso di questa e vi entri dal di 
fuori, in una parola, che ne esca: in relazione a ciò bisogna 
conoscere, dei due metalli’ che entrano in coppia 
nell'apparecchio costruito, quale è quello che dà all'altro. 
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Ora, io avevo già determinato questo per tutti i metalli con altre 
esperienze pubblicate da molto tempo nelle mie prime 
memorie a proposito del Galvanismo. 


Io non dirò dunque altro qui se non che tutto è pienamente 
confermato dalle esperienze ugualmente e ancor di più 
dimostrative ed evidenti, che mi occupano al presente. 


In rapporto al senso del gusto, io avevo già scoperto e 
pubblicato in queste prime memorie, dove mi vidi obbligato a 
combattere la pretesa elettricità animale di GALVANI e di 
dichiararla una elettricità estrinseca, mossa dal mutuo contatto 
dei metalli di differente specie; io avevo, dico, scoperto, in 
conseguenza di questo potere che attribuisco ai metalli, che 
due pezzi di questi metalli differenti e propriamente uno 
d'argento e uno di zinco convenientemente applicati, eccitano 
sulla punta della lingua delle sensazioni di sapore molto 
piccante, che il sapore è decisamente acido, se essendo la punta 
della lingua rivolta verso lo zinco, la corrente elettrica va verso 
di essa e vi entra: e che un altro sapore meno forte, ma più 
sgradevole e tendente all'alcalino si farà sentire, se (essendo 
scambiata la posizione dei metalli) la corrente elettrica esce 
dalla punta della lingua; che queste sensazioni continuano e 
anche aumentano per molti secondi, se si mentiene il mutuo 
contatto dei metalli e il circolo conduttore non sia in nessuna 
parte interrotto. 


Ora, quando io abbia detto qui che lo stesso fenomeno 
avviene puntualmente allorchè si metta alla prova, invece di 
una sola coppia da questi pezzi metallici, un insieme di più 
pezzi, disposti come si conviene: e che le suddette sensazioni di 
sapore, sia acido, sia alcalino, aumentano, ma poco, col numero 
di queste coppie, io ho detto quasi tutto. 
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Mi resta solamente da aggiungere che se l'apparecchio 
che si mette in giuoco per questa esperienza sulla lingua è 
formato di un numero molto grande di coppie metalliche di 
questa specie, se, per esempio, ne contiene 30, 40, o di più, la 
lingua non prova solamente la sensazione di sapore che si è 
detto, ma inoltre quella di un colpo che la percuote nel 
momento che si completa il circolo, e che le cagiona una 
puntura più o meno dolorosa, ma passeggera, seguita, qualche 
momento dopo, dalla sensazione durevole di sapore. Questo 
colpo produce anche una convulsione o tremito, di una parte o 
di tutta la lingua, allorchè l'apparecchio, formato da un numero 
ancora più grande di coppie di detti metalli, è più attivo e che, 
formando delle buone comunicazioni conduttrici, la corrente 
elettrica che esso eccita, può passare da per tutto con molta 
libertà. 


Io ritorno spesso e insisto su quest'ultima condizione 
perchè essa è essenziale per tutte le esperienze in cui si tratti di 
ottenere degli effetti molto sensibili sul nostra corpo, sia di 
commozione delle membra, sia di sensazione negli organi dei 
sensi. 


Bisogna dunque che i conduttori non metallici, che 
entrano nel circolo, siano i più buoni possibili, bene imbevuti 
(se non sono liquidi essi stessi) d'acqua o di altro fluido più 
conduttore dell' acqua pura; e bisogna, oltre questo, che le 
superfici bene umide per mezzo delle quali essi comunicano 
con i conduttori metallici, e soprattutto fra loro, siano assai 
larghe. La comunicazione deve solamente essere ristretta, o 
ridotta a un piccolo numero di punti di contatto, là dove si 
voglia concentrare l'azione elettrica su una delle parti più 
sensibili del corpo, su qualche nervo dei sensi, ecc. come ho già 
fatto notare, a proposito delle esperienze sul tatto, cioè, delle 
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esperienze per mezzo delle quali si eccitano dolori acuti in 
differenti posti. Così dunque il modo migliore che io ho trovato 
per produrre sulla lingua tutte le sensazioni descritte è di 
applicare la sua punta contro l'estremità appuntita (che non lo 
sia però troppo) d'una verga metallica, che faccio comunicare 
convenientemente, come nelle altre esperienze, con un'estre- 
mità del mio apparecchio, e di stabilire una buona 
comunicazione della mano o meglio ancora delle due mani 
insieme, con l'altra estremità. 


Questa applicazione della punta della lingua alla punta 
della verga metallica può del resto o esserci di già, quando si fa 
l'altra comunicazione per completare il circolo (allorchè si tuffa 
la mano nell'acqua del bacino) o farsi dopo avere stabilito 
questa comunicazione mentre la mano si trova tuffata: e in 
quest'ultimo caso io credo di sentire la puntura e la scossa sulla 
lingua, un pochino prima del vero contatto. Sì, mi è sembrato 
sempre, specialmente se io porgo a poco a poco la punta della 
lingua, che quando è arrivata a una piccola distanza del 
metallo, il fluido elettrico (vorrei quasi dire la scintilla) 
superando questo intervallo, si slanci per colpirla. 


Riguardo al senso della vista, che io avevo scoperto poter 
essere ugualmente affetto dalla debole corrente del fluido 
elettrico, che si sprigiona in generale dal mutuo contatto di due 
metalli differenti, e in particolare da un pezzo d'argento con 
uno di zinco, io avrei dovuto aspettarmi che la sensazione 
luminosa eccitata dal mio nuovo apparecchio dovesse essere 
più forte a misura che esso contenesse un maggior numero di 
pezzi di questo metallo ; ciascuna coppia dei quali, sistemate 
come si deve, aggiunge un grado di forza alla suddetta corrente 
elettrica, come lo dimostrano tutte le altre esperienze, e 
specialmente quella coll’elettrometro, aiutato dal conden- 
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satore, che io ho solamente indicato, e che descriverò altrove. 
Ma io fui sorpreso di trovare che con 10, 20, 30 coppie e anche 
di più il lampo prodotto, non sembrasse nè più lungo ed esteso, 
nè molto più vivo che con una sola coppia. E’ vero del resto che 
questa sensazione di luce debole e passeggera è eccitata da un 
tale apparecchio più agevolmente e in diversi modi. In realtà, 
per riuscire con una sola coppia, non vi è, presso a poco, che il 
modo seguente: cioè o che uno dei pezzi metallici sia applicato 
al bulbo stesso dell'occhio, o alla palpebra, ben umettata, e che 
si faccia toccare con l'altro metallo applicato all'altro occhio, o 
tenuto nella bocca, il che dà il più vivace sprazzo di luce; o che 
s'impugni questo secondo pezzo metallico con la mano ben 
umettata e si porti al contatto del primo; o infine che si 
applichino queste due lame a certe parti dell'interno della 
bocca, facendole anche comunicare tra loro. 


Ma con un apparecchio di 20, 30 coppie ecc. si produce il 
medesimo sprazzo di luce, applicando in cima ad una lama o 
verga metallica che sia in comunicazione con una estremità di 
questo apparecchio, mentre con l'altra mano si comunica 
convenientemente con l'altra estremità; applicando, dico, o 
facendo toccare a questa lama, non soltanto l'occhio, o 
qualsivoglia altra parte della bocca, ma la fronte, il naso, le 
gote, le labbra, il mento, e persino la gola ; in una parola tutte le 
parti e punti del viso, che dobbiamo soltanto avere ben 
umettati, prima di portarli a contatto della lama metallica. Del 
resto la forma. come la forza, di questo sprazzo di luce che si 
vede, varia un po', variando le parti della faccia su la quale si 
porta l'azione della corrente elettrica; se è sulla fronte, per 
esempio, questo sprazzo di luce è mediocremente vivace, e 
appare come un cerchio luminoso, sotto la quale figura esso si 
presenta anche in molte altre prove. 
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Ma la più curiosa di tutte queste esperienze è di tenere la 
lama metallica serrata tra le labbra, e in contatto con la punta 
della lingua; poichè quando si completa il circolo in maniera 
conveniente, si eccita nel medesimo tempo, se l'apparecchio è 
sufficientemente grande e in buon ordine, e la corrente 
elettrica è assai forte e in buona disposizione, una sensazione 
di luce negli occhi, una convulsione nelle labbra e nella lingua, 
una puntura dolorosa in cima alla lingua, seguita infine dalla 
sensazione di sapore. 


Io non ho altro da dire che una parola sull'udito. Questo 
senso che io avevo inutilmente cercato di eccitare con due lame 
metalliche per quanto le più attive fra tutti i motori di 
elettricità, cioè, una d'argento o d'oro, e l'altra di zinco, sono 
finalmente arrivato a impressionarlo col mio nuovo 
apparecchio composto di 30 o 40 coppie di questi metalli. Ho 
introdotto, molto dentro alle due orecchie, due specie di sonde 
o verghe metalliche con le punte arrotondate; e le ho fatte 
comunicare immediatamente colle due estremità 
dell'apparecchio. Al momento che il circolo è stato così 
completato, ho ricevuto una scossa sulla testa; e qualche 
momento dopo (continuando le comunicazioni senza 
interruzione) ho cominciato a sentire un suono, o piuttosto un 
rumore nelle orecchie, che non saprei ben definire; era una 
specie di scricchiolìo o scossa, o scoppiettìo come se qualche 
pasta o materia tenace bollisse. 

Questo rumore continuò senza interruzione e senza au- 
mento tutto il tempo che il circolo fu completo, ecc. La 
sensazione sgradevole e che io ritenevo dannosa della scossa al 
cervello ha fatto sì che non ho ripetuto più volte questa 
esperienza. 

Resta il senso dell'odorato, che io ho tentato fino ad ora 
inutilmente col mio apparecchio. Il fluido elettrico, che messo 
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in corrente in un circolo completo di conduttori, produce nelle 
membra e parti dei corpi viventi che si trovano compresi in 
questo circolo, degli effetti corrispondenti alla loro eccitabilità; 
che, stimolando particolarmente gli organi o nervi del tatto, del 
gusto, della vista e dell'udito, vi eccita qualche sensazione 
propria ad ognuno di questi sensi, come abbiamo trovato, non 
produce nell'interno del naso che un pizzicore più o meno 
doloroso e delle commozioni più o meno estese, secondo che la 
detta corrente è più o meno forte. Da che cosa proviene dunque 
che esso non ecciti alcuna sensazione di odore, per quanto esso 
giunga, come sembra, a stimolare i nervi di queste senso ? Non 
si può dire che il fluido elettrico da sè stesso non sia atto a 
produrre sensazioni di odore; poichè allorchè si spande 
nell'aria a forma di pennacchi ecc., nelle esperienze ordinarie 
delle macchine elettriche, manda al naso un odore ben distinto, 
simile a quello del fosforo. Dirò dunque con più 
verosimiglianza e su un fondamento di analogia colle altre 
materie odorifere, che bisogna che esso si espanda 
convenientemente nell'aria per eccitare l'odorato; esso ha 
bisogno, come gli altri effluvi, del veicolo dell'aria per sti- 
molare questo senso in modo conveniente a suscitarvi la 
sensazione d'odore. Ora nelle esperienze di cui si tratta, vale a 
dire di corrente elettrica in un circolo di conduttori tutti 
contigui e senza la minima interruzione, questo non può 
assolutamente aver luogo. 

Tutti i fatti che io ho riferiti in questo lungo scritto, 
riguardanti l'azione che il fluido elettrico, eccitato e mosso dal 
mio apparecchio, esercita sulle differenti parti del nostro 
corpo, che la sua corrente invade e attraversa; azione che per 
di più non è momentanea, ma continua e durevole, per tutto il 
tempo che, non essendo interrotta la comunicazione, questa 
corrente segue il suo corso; azione infine i cui effetti variano 


202 


secondo la differente eccitabilità di queste parti, come s'è visto, 
tutti questi fatti già assai numerosi ed altri che si potranno 
ancora scoprire moltiplicando e variando le esperienze di 
questo genere, apriranno un campo assai vasto di riflessioni e 
di vedute, non soltanto curiose, ma interessanti 
particolarmente la medicina. Ce ne sarà per occupare 
l'anatomista, il fisiologo, il praticante. 


Si sa, per l'anatomia che n'è stata fatta, che l'organo 
elettrico della torpedine e dell'anguilla tremante consiste in un 
gran numero di lamelle o pellicole, in forma di dischi 
piccolissimi, sovrapposti gli uni agli altri, e sostenuti a 
piccolissimi intervalli, nei quali scorre, come sembra, qualche 
umore. Ora non si può supporre che alcuna di queste lamelle 
sia isolante come il vetro, la resina, la seta etc. e meno ancora 
che esse possano o elettrizzarsi per sfregamento o essere 
disposte o caricate come piccoli quadri Frankliniani, o dei 
piccoli elettrofori; e nemmeno che esse siano così cattivi 
conduttori da fare l'ufficio di un buono e durevole 
condensatore, come l'ha immaginato NICHOLSON. L'ipotesi di 
questo sapiente e laborioso fisico per la quale egli fa di ciascun 
paio di queste pellicole, che egli vorrebbe paragonare a fogli di 
talco, tanti piccoli elettrofori o condensatori, è, in verità, molto 
ingegnosa; è forse quello che s'è immaginato di meglio per la 
spiegazione dei fenomeni della torpedine, seguendo i principii 
e le leggi conosciute fin'ora sull'elettricità. Ma oltre che il 
meccanismo per mezzo del quale dovrebbe avvenire, per 
ciascun colpo che questo pesce volesse dare, la separazione 
rispettiva dei piatti, di tutti o di un gran numero di questi 
elettrofori o condensatori; dovrebbero, dico, avvenire nel 
medesimo tempo tutte queste separazioni, e stabilirsi da una 
parte una comunicazione fra tutti i piatti elettrizzati in più, e 
d'altra parte una comunicazione, fra tutti quelli elettrizzati in 
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meno come vuole il NICHOLSON; oltre che questo meccanismo 
molto complicato sembra molto difficile e poco naturale; oltre 
che la supposizione di una carica elettrica originariamente 
impressa e così duratura nelle pellicole che fanno l'ufficio 
d'elettrofori, è affatto gratuita; una tale ipotesi cade 
interamente, visto che queste pellicole dell'organo della tor- 
pedine non sono e non possono essere assolutamente isolanti o 
suscettibili di una vera carica elettrica e meno ancora capaci di 
ritenerla. 


Ogni sostanza animale, finchè fresca, circondata da umori e 
più o meno succosa di per sè stessa, è un assai buon 
conduttore; dico di più, ben lontana dall'essere così coibente 
come le resine e il talco, alle cui foglie il NICHOLSON cerca di 
paragonare la pellicola di cui si parla, non v'è, come mi sono 
assicurato, sostanza animale vivente o fresca, che non sia 
miglior deferente dell'acqua, eccettuato solamente il grasso e 
qualche umore oleoso. Ma nè questi umori, nè il grasso 
soprattutto semi-fluido o interamente fluido, come si trova 
negli animali viventi, possono ricevere una carica elettrica 
come le lamine isolanti, e ritenerla; d'altra parte non si trova 
che le pellicole e gli umori dell'organo della torpedine siano 
grassi o oleosi. 


Così, dunque, questo organo formato unicamente di 
sostanze conduttrici, non può essere paragonato nè 
all'elettroforo o condensatore, nè alla bottiglia di Leida, nè a 
una qualunque macchina eccitabile, sia per sfregamento, sia 
per qualche altro modo capace di elettrizzare i corpi isolanti, 
che si sono sempre creduti, prima della mia scoperta, i soli 
originariamente elettrici. 


A qual elettricità dunque, a quale strumento deve essere 
paragonato questo organo della torpedine, dell'anguilla tre- 
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mante ecc. ? A quello che io ho costruito, secondo il nuovo 
principio di elettricità che ho scoperto da qualche anno e che le 
mie esperienze successive, soprattutto quelle che mi occupano 
presentemente, hanno così bene confermato, ossia che i 
conduttori sono, in certi casi, anche motori di elettricità, nel 
caso di mutuo contatto tra essi, di differente specie ecc.; a 
quell'apparecchio cho io ho chiamato Organo elettrico 
artificiale e che, essendo in fondo la stessa cosa dell'organo 
naturale della torpedine, gli rassomiglia anche per la forma, 
come ho già esposto. 
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CRONOLOGIA DEI FATTI NOTEVOLI 


XXVII sec. a. C. - Sono in uso in Cina i carri magnetici : I, 15-16. 

VI sec. a. C. - È nota ai Greci la proprietà attrattiva del magnete e 
dell'ambra strofinata : I, 2, 11. 

X sec. d. C. - È introdotta in Europa la bussola : I, 16. 

12.69 - Epistola di Pietro Peregrino : I, 21-33. 

1492 - Colombo scopre la variazione nello spazio della declinazione 
magnetica : I, 35-39. 

1500-1550 - Introduzione della sospensione detta «cardanica» nella 
bussola : I, 40-42. 

1544 - Hartmann scopre l'inclinazione magnetica : I, 39. 

1546 - Primo tipo di elettroscopio ideato da Fracastoro : I, 66. 

1576 - Norman costruisce il primo inclinometro, e trova per Londra 
l'inclinazione di 71° 50' : I, 40. 

1585 - Porta trova che il ferro magnetizzato, portato ad alta tempe- 
ratura, perde la proprietà magnetica : I, 53. 

1600 - Pubblicazione del De magnete di Gilbert : I, 55-74. 

1629 - Cabeo descrive un fenomeno di repulsione elettrica : I, 71. Egli 
osserva anche che un ferro disposto per lungo tempo in posizione verticale 
assume le polarità magnetiche : I, 77. 

1634 - Gellibrand scopre la variazione, col tempo, della declinazione 
magnetica : I, 78. 

1639 - Teoria magnetica del Castelli ; I, 80-84. 

1644 - Descartes enuncia la sua teoria magnetica : I, 84-87. 

1650 - È introdotto il termine «elettricità» : I, 73. 

? 1661 - Guericke costruisce la prima macchina elettrica a strofinio: I, 97; 
e osserva la conducibilità elettrica : I, 100; la repulsione : I, 98; il vento 
elettrico : I, 99; la scintilla : I 101. 
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1663 - P. Grimaldi scopre che il ferro può perdere la magne-tizzazione 
per azione meccanica : I, 89; e propone la sua teoria della magnetizzazione : 
I, 90. 

1666 - Gli Accademici del Cimento dimostrano che anche i corpi non 
elettrizzati attirano gli elettrizzati : I, 93; e dimostrano che le azioni 
magnetiche avvengono anche nel vuoto : I, 91. 

1676 - Picard osserva un fenomeno di luminescenza nel tubo 
barometrico : I, 105. 

1682 - Guy Tachard scopre la variazione diurna della decli-nazione 
magnetica : I, 79. 

1700 - Bernoulli studia la «luce fosforica» e costruisce tubi lumine- 
.scenti : I, 106-109. 

1706 - Hauksbee sostituisce il globo di zolfo con un tubo cavo di vetro : I, 
111-113; descrive la scintilla ottenuta da un tubo di vetro : I, 113-115. 

1717 - Lemery fa conoscere in Europa la tormalina : I, 252. 

1720 - Gray trova altri dieci corpi che si elettrizzano con lo strofinio : I, 
117. 

1728-9 - Gray scopre il potere conduttore e quello isolante: I, 118-119. 

1729 - Gray scopre il fenomeno d'influenza elettrostatica : I, 120. 

1730 - Gray elettrizza un fanciullo : I, 121. 

1733 - Du Fay introduce i sostegni di vetro : I, 125 ; dimostra che 
l'azione elettrica si manifesta attraverso qualunque corpo isolato : I, 126 ; 
scopre due specie di elettricità, vitrea e resinosa : I, 128-132. 

1739 - Desaguliers introduce il termine conduttore: I, 134. 

1743 - Hausen applica la manovella alla macchina elettrosta-tica : I, 136- 
137. Il meccanico di Winkler introduce i cuscinetti : I, 137. Ludolf accende 
l'etere con la scintilla elettrica : ivi 

1744 - Bose applica il conduttore alla macchina elettrostatica : I, 136. 
Ludolf osserva che il vetro del barometro è elettrizzato dallo scorrimento 
del mercurio su di esso : I, 109. 

1745 - Nollet enuncia la sua teoria elettrica : I, 169-74. Vien costruita la 
«bottiglia di Leida» : I, 139-141. Si fanno in Italia le prime applicazioni 
fisiologiche dell’elettricità : I, 138-139. 

1746 - L' «Innominato» descrive lo scampanio elettrico : I, 178-179; 
introduce l'elettroscopio a palline : I, 177; espone la sua teoria elettrica : I, 
174-177. 

- Teoria elettrica del Watson : I, 179-185. 

- Nollet introduce la scaricatore : I, 142. 

- Le Monnier rende trasportabile la bottiglia di Leida : I, 143. 
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- Incominciano i primi studi sulla capacità : I, 144-147, 
1747 - Si costruisce il condensatore piano : I, 144-147. 
- Franklin scopre l'effetto delle punte : I, 155. 
- Teoria elettrica del Franklin : I, 186-193. 
- Le Monnier tenta di determinare la velocità della corrente elet- 
trica; i suoi esperimenti sono continuati dai Fisici inglesi negli anni 1747 e 
1748: I, 227-228. 
1748 - Franklin costruisce una batteria di condensatori «in serie» : I, 
199; trova che la carica elettrica della bottiglia risiede nel vetro : I, 198-199. 
- Watson ha il primo vago concetto di potenziale : I, 185 
- Analogo concetto di Franklin : I, 188-189. 
- Si provvede di «armature» la bottiglia di Leida : 145-146. 
1751 - Andrea Bina trova preferibile strofinare con metalli i corpi da 
elettrizzare : I, 262. 
1752 - A Marly-la-Ville si esegue l'esperimento ideato dal Franklin, e si 
trova che le nuvole sono elettrizzate : I, 159-60. 
- Le Monnier trova che l'atmosfera è elettrizzata anche a cielo sereno : I. 
235-236. 
- Beccaria trova che le nuvole temporalesche possono essere 
elettrizzate anche positivamente : I, 233-234. 
1753 - Canton trova che il segno della carica eccitata per strofinio non è 
caratteristica intrinseca del corpo : I, 282. 
- Elettroscopio del Canton : I, 281. 
- Le Roy propone l'elettrometro che poi sarà detto di Lane : I, 289-290 
- Nollet scopre la legge d'influenza elettrostatica : I, 200-201. 
- Beccaria descrive il suo termometro elettrico, detto poi di Kinnersley : 
I, 221-223; egli istituisce i primi esperimenti sulla resistenza elettrica, 
seguito dal Canton : I, 229-32. 
1756 - Aepino costruisce condensatore che porta il suo nome : I, 238- 
239: studia le proprietà elettriche della tormalina : I, 254-256. 
1759 - Teoria dei due fluidi del Symmer: I, 203-208. 
- Aepino scopre sperimentalmente la legge d'influenza elet-trostatica : 
I, 241-242. 
- Hamilton costruisce il mulinello elettrico : II, 12. 
- Aepino scopre che la triboelettricità non è dovuta all'attrito, che è un 
fenomeno superficiale, generale a tutti i corpi, metalli compresi : I, 247-248. 


1761 - Kinnersley scopre l'effetto termico della corrente elettrica : 
225-227. 
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1762 - Canton trova che le cariche piroelettriche nella tormalina sono 
uguali e di segno contrario : I, 258. Canton spalma i cuscini della macchina 
elettrostatica con amalgama di zinco mescolato con creta : I, 263. 

1766 - Nollet costruisce i quadri fulminanti : I, 201 

1767 - Lane descrive il suo elettrometro, già proposto dal Le Roy : I, 
289. 

1769 - Introduzione del disco di vetro nella macchina elettrostatica: I, 
263-268. 

1770 -- Fonda propone il parafulmine, detto poi di Melsens : I, 167- 
168. 

1771 - Memoria sulla elettricità di Henry Cavendish. Vi si discute: la 
distribuzione dell'elettricità nei conduttori, in relazio-ne alla legge di 
attrazione elettrica : II, 4-8; vi è intuito il concetto di potenziale : II, 9-10, e 
di capacità elettrostatica : II, 13. 

1772 - Elettrometro a quadranti di Henly : I, 290. 

1772-3 - Cavendish immagina l'esperienza degli emisferi per 
determinare la distribuzione dell'elettricità nei conduttori : II, 23-25. 

1773 - Walsh studia gli organi elettrici della torpedine : II, 15-16. 

1775 - Volta costruisce l'elettroforo : I, 270-271. 

1777 - Figure di Lichtenberg : I, 272-277 - Volta costruisce la pistola 
elettrica, e concepisce l'idea d'inviare per mezzo di questa, segnali elettrici a 
distanza : II, 95-96. 

1778 - Cavendish pubblica le prime determinazioni nume-riche di 
resistenza elettrica : II, 20-21. 

- Tiberio Cavallo elettrizza le polveri : I, 274-275. 

- Lichtenberg usa le polveri elettroscopiche : I, 276-277. 

1780 - Galvani inizia i primi esperimenti elettrofisiologici : II, 85. 

1781 - Dalla Bella scopre sperimentalmente la «legge di Coulomb», per 
il caso dell'attrazione magnetica : II, 44-51. 

1782 - Volta costruisce l' elettroscopio condensatore : I, 284 ; egli 
dimostra che dall'evaporazione si ottiene elettrizzazione : I, 285. 

1785 - Coulomb scopre la legge secondo cui si esplicano le azioni 
elettriche : II, 55-60, e le azioni magnetiche : II, 60-65; e studia il fenomeno 
di dispersione elettrica : II, 65-67. 

1786 - Galvani inizia i primi esperimenti sull'elettricità animale : II, 85. 

- Coulomb dimostra che l'elettricità si porta alla superfi-cie dei 
conduttori : II, 71-74. 
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- Bennet e Vassalli costruiscono l'elettroscopio a foglie d'oro : I, 286-288. 

1787 - Bennet costruisce il duplicatore : I, 277. 

1788 - Nicholson perfeziona il duplicatore dì Bennet : I, 278-281. 

- Gardini ottiene la scintilla elettrica dalla torpedine : II, 18. 

- Coulomb trova che le cariche indotte sono uguali e di segno contrario : 
II, 77. 

1789 - Coulomb impiega il fascio di lamine magnetiche : II, 78. 

1791 - Galvani pubblica il Commentario, in cui descrive i propri 
esperimenti elettrofisiologici : II; 85-94. 

1792, 3 aprile : Volta aderisce alle idee del Galvani : II, 99. 

- 5-14 maggio : al Volta si affacciano i primi dubbi sulla teoria del 

Galvani : II, 102. 

- estate : il Volta formula la teoria del contatto : II, 111-112. 

1793 - Volta trova la seconda legge del contatto : II, 114. 

1794 - Volta fa noto un fenomeno termoelettrico : II, 116-117. 

1796 - Volta dimostra con mezzi esclusivamente fisici l'elettrizzazio-ne 
di contatto : II, 128-131. 

1799 - Volta trova il principio del collegamento in serie : II, 133. 


1800, 20 marzo - Volta comunica l'invenzione della pila : II, 134- 
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INDICE DELLE COSE NOTEVOLI 


Ancora, termine introdotto da Galileo, I, 62. 

Armature (del condensatore), termine introdotto da Franklin, I, 
199. 

Attrazione elettrica, nota dalla più remota antichità, come 
proprietà dell'ambra. I, 11; scoperta per moltissimi altri corpi dal 
Gilbert, I, 44: mutua tra corpo attraente ed attratto, I, 93; teoria del 
Gilbert, I, 70; errata credenza di Galileo, I, 69; si manifesta attraverso 
qualun-que corpo isolato, I, 126; è più gagliarda sui conduttori non 
isolati che sugli isolati, II, 10-11. 

Attrazione magnetica, nota all' antichità classica, I, 2; teoria di 
Lucrezio, I, 5-8; teoria del Gilbert, I, 63; avviene anche nel vuoto, I, 
91. 

Batteria di condensatori, in superficie, ideata dal Bevis, I, 147; e dal 
Franklin, I, 199; sua denominazione. I, 199; in cascata, ideata dal 
Franklin, I, 198. 

Bottiglia di Leida, sua costruzione e successivi perfezionamenti, I,. 
139-147; la carica si trova sulle facce del vetro, I, 198. 

Bussola, nota ai Cinesi passa in Europa, I, 16; è perfezionata dagli 
Amalfitani, I, 18; leggenda di un Flavio Gioia inventore della busso-la, 
I, 18-20; descrizione della bussola in uso nel XIV secolo, I, 20; 
introduzione della sospensione, detta «cardanica», I, 40-42. 

Calamita, termine introdotto nel X-XI secolo, I, 17; varie etimologie 
proposte, I, 17-18. 

Capacità elettrica, prime vaghe ricerche, I, 144-147; concetto 
intuito dapprima dal Cavendish, II, 13; Cavendish definisce l'unità di 
capacità, e istituisce esperimenti di confronto, II, 29-36. 

Carri magnetici, usati in Cina, I, 15-16. 

Condensatore piano, costruito nello stesso tempo da diversi, I, 147. 
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Condensatore d'Aepino, I, 238-239. 

Conducibilità elettrica, osservata dal Guericke, I, 100; scoperta dal 
Gray, I, 77-78. 

Conduttore, termine introdotto dal Desaguliers, I, 134. 

Cuscinetti della macchina elettrica, introdotti da un meccanico 
tedesco, I, 137. 

Declinazione magnetica, nota prima di Colombo ?, I, 35-39; varia in 
uno stesso luogo col tempo, I, 78-79; variazione diurna, I, 79. 

Diffusione dell'elettricità intorno alle armature di un condensatore, 
II, 39. 

Dispersione elettrostatica, studiata sperimentalmente dal Coulomb, 
II, 65-67. 

Distribuzione dell' elettricità nei conduttori, studiata dal Caven-dish, 
II, 23-25; dimostrata dal Coulomb, II, 71-74. 

Duplicatore, del Bennet, I, 277, del Cavallo, I, 278; del Nicholson, I, 
278-281. 

Elettricità, termine introdotto nel 1650, I, 73. 

Elettricità animale, false credenze anteriori al Galvani, 11, 80-83; 
esperimenti del Galvani, II, 85-94; Volta aderisce alle idee del 
Galvani, II, 99; Volta muta opinione, II, 102-112. 

Elettricità atmosferica, nel 1752, per la prima volta, si verifica che le 
nubi sono elettrizzate, I, 159-160; si ripete l'esperimento a Bologna, 
I, 160: Beccaria trova che le nubi possono essere anche elettrizzate 
positivamente, I, 234; Le Monnier trova che l'atmosfera è elettrizzata 
anche a cielo sereno, I, 235-236. 

Elettricità vitrea e resinosa, I, 128-132; positiva e negativa, I, 190. 

Elettrofisiologia, prime applicazioni, I, 138-139. 

Elettroforo, costruito dal Volta, I, 271. 

Elettrometro di Lane, già proposto dal Le Roy, I, 289-90; di Henly, I, 
290. 

Elettroscopio, primo tipo ideato dal Fracastoro e ripreso dal Gilbert, 
I, 66; a palline, dell'«Innominato», I, 177, del Canton, I, 281; a foglie 
d'oro, I, 286-288. 

Elettroscopio condensatore, costruito dal Volta, I, 284. 

Evaporazione, produce elettrizzazione, I, 285-286. 
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Fenomeno termoelettrico, scoperto dal Volta, II, 116-117. 

Figure di Lichtenberg, I, 272-277. 

Fulmine. Franklin suppone che sia di natura elettrica, e l'esperien-za 
gli dà ragione, I, 157-160. 

Fuochi di Sant'Elmo, spiegati dal Beccaria, I, 235. 

Inclinazione magnetica, scoperta da Hartmann, I, 39. 

Inclinometro, costruito da Norman, I, 40. 

Influenza elettrostatica, scoperta dal Gray, I, 120; la legge 
corrispondente osservata dal Nollet in un fenomeno particolare, I, 
200-201; la legge è scoperta in generale dall'Aepino, I, 241-242; 
Coulomb trova che le cariche indotte sono uguali e di segno 
contrario, II, 77. 

Isolamento, I, 268-270. 

Legge di Coulomb, intuita dall'Aepino, I, 244; scarso merito del 
Priestley, II, 41; caso particolare scoperto dal Dalla Bella, II, 44-51; 
come fu stabilita dal Coulomb, II, 55-65. 

Lincurio, ricordato da Teofrasto, e negatane l'esistenza da Plinio, I, 
12-13; identificato con la tormalina dal Watson, I, 13; tratterebbesi di 
una resina, I, 13. 

Luce fosforica, osservata dal Picard, I, 105 ; studiata dal Bernoulli, I, 
106-109; e dallo Hauksbee, I, 110-113. 

Macchina elettrostatica, primo tipo a strofinio costruito dal 
Guericke, I, 97; Hauksbee sostituisce un tubo di vetro al globo di 
zolfo, I, 111-113; successivi perfezionamenti, I, 136-1.37; introdu- 
zione del disco di vetro, I, 263-268. 

Magneti, ipotesi di Castelli sulla costituzione dei magneti, I, 80-84; 
fascio di magneti, impiegato dal Coulomb, II, 78. 

Mulinello elettrico, già costruito da Hamilton, e più tardi, indipen- 
dentemente, da Kinnersley, II, 11-12; il suo funzionamento spiegato 
dal Cavendish, II, 12-13. 

Oscillazioni. Metodo delle oscillazioni, usato dal Coulomb per la de- 
terminazione della legge che porta il suo nome, II, 58-60. 

Parafulmine, di Franklin, I, 163; di Fonda, detto poi di Melsens, 167- 
168: sua denominazione, I, 167. 

Piano di prova, usato dal Coulomb, II, 71. 
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Piroelettricità, v.Tormalina. 

Pistola di Volta, II, 95. 

Poli magnetici, noti al Peregrino, I, 24; come li determinava il Pe- 
regrino, I, 24-25. 

Polveri elettroscopiche, usate dal Lichtenberg, I, 275-276. 

Postulato di Coulomb, II, 70. 

Potenziale, primo concetto vago in Watson e in Franklin, I, 185; 188- 
189; più chiaramente intuito del Cavendish, II, 9-10. 

Potere delle punte, scoperto dal Franklin, I, 155. 

Potere induttore specifico, primi esperimenti del Beccaria, II, 38; ri- 
cerche istituite dal Cavendish, II, 37. 

Quadri fulminanti, proposti e costruiti dal Nollet, I, 201. 

Repulsione elettrica, osservata dal Cabeo, I, 71; studiata dal Gueri- 
cke, I, 98. 

Repulsione magnetica, sconosciuta all'antichità classica, I, 4-5; caso. 
particolare descritto da Lucrezio, I, 7-8. 

Resistenza elettrica, primi esperimenti istituiti dal Beccaria e poi dal 
Canton, I, 229-232; determinazioni numeriche del Cavendish, II, 20- 
21; è indipendente dall' intensità della corrente, II, 22-23. 

Riscaldamento prodotto dalla corrente elettrica, scoperto dal 
Kinnersley, 225227; con apparecchio già ideato dal Beccaria, I, 221- 
222. 

Rosa dei venti, applicata alla bussola dagli Amalfitani, I, 18. 

Scampanio elettrico, descritto dall' c Immominato I, 178-179. 

Scaricatore elettrico, introdotto dal Nollet, I, 142. 

Schermo magnetico, fenomeno scoperto dal Porta, I, 51. 

Scintilla elettrica, nota all'antichità ?, I, 13; osservata dal Guericke, I, 
101; descritta da Hauksbee, I, 114. 

Smagnetizzazione, per azione termica: scoperta dal Porta, I, 53; per 
azione meccanica: scoperta dal Grimaldi, I, 89. 

Sospensione cardanica, nota nell'alto medioevo : non è di Cardano, I, 
40-42. 

Sostegno isolante di vetro, introdotto dal Du Fay, I, 125. 

Spettri magnetici: è un esperimento del Porta, I, 60; descritti 
minutamente dal Castelli, I, 81. 
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Telegrafo, il Porta non può esserne considerato precursore, I, 47 - 
48; la prima idea si affaccia al Volta, II, 95-96. 

Teoria matematica dei fenomeni elettrici, primi tentativi di Aepi-no, 
I, 244-246; di Cavendish, II, 4-10; risultati del Coulomb, II, 52-79. 

Teorie elettriche, del Nollet, I, 169-174; dell' «Innominato», I, 174- 
177; del Watson e del Franklin, I, 179-193; del Symmer, I, 203-208. 

Teorie magnetiche, del Peregrino, I, 26.29; del Gilbert, I, 41-42; del 
Castelli, I, 80-84; del Descartes, I, 84-87. 

Termometro elettrico, costruito e descritto per primo dal Beccaria, I, 
221-236. 

Terrella di Gilbert, I, 57-58; ciò che ne pensavano Galileo, I, 58; e il 
Guericke, I, 97. 

Tormalina, esistente in Europa, ma fatta conoscere dal Lemery nel 
1717, I, 252. Sue proprietà elettriche studiate dall'Aepino, I, 254-256; 
dal Canton, I, 257-258; dall’Hauy, I, 260-261. 

Torpedine (organo elettrico della), studiato dal Walsh, II, 15-16; 
Gardini ne ottiene la scintilla, II, 18. 

Triboelettricità, non è dovuta all'attrito, è fenomeno superficiale, 
generale a tutti i corpi, I, 247-248; vedute moderne del Volta, I, 249; 
il segno della carica dipende della natura mutua dei corpi strofinanti, 
I, 282. 

Tubi luminescenti, costruiti dal Bernoulli, I, 106-109. 

Velocità di propagazione del fluido elettrico, I, 227-228. 

Vento elettrico, osservato dal Guericke, I, 99; descritto dallo Hauk- 
sbee, I, 113. 

Versorio, ideato dal Fracastoro, usato e denominato dal Gilbert, I, 
66. 
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Accetta Giulio (?2-1752), I, 210. 

Aepinus Franz Ulrich Theodor (1724- 1802), I, 121, 236-249, 
252-256, 257; II 4,5, 6, 41. 

Agricola (Georg Bauer) (1494-1555), I, 59. 

Alberto Magno (1206?-1280), I, 4, 5. 

Aldini Giovanni (1762-1834), II, 83, 110, 111, 116, 128. 

Alighieri Dante (1265-1321), I, 1,17, 169, 211. 

Allamand Jean Nicolas (1713-1787), I, 140. 

Archita da Taranto (c. 400 a. C.), I, 48. 

Aristotele (384-322), I, 2, 4, 5, 11, 12,57, 59. 


Bacon Francis (1561-1626), I, 21. 
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Banks Joseph (1743-1820), II, 133, 134, 178. 

Barbeu Dubourg Jacques (1709-1779), I, 167. 

Barletti Carlo (?-1800), II, 95. 
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Benedetti Giovambattista (1530-1590), I, 68. 
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287, 288; II, 81, 100, 132. 

Bergman Tobern Olof (1735-1784), I, 256, 258. 

Bernoulli Jean (1667-1748), I, 106, 107, 108, 109, 110. 

Bertelli Timoteo (1826-1905), I, 14, 18, 21, 22, 25, 26, 31, 35, 
36, 37. 

Berthelot Marcellin Pierre Eugène (1827-1907), I, 41. 

Bevis John (1695-1771), I, 145, 146, 147, 184, 227. 

Bianco Andrea (XV sec.), I, 37. 

Bina Andrea (1724-?), I, 200, 262. 

Biondo Flavio (1392-1463), I, 18, 19. 

Birch Thomas (1705-1766), I, 102, 103. 

Black Joseph (1728-179), I, 286. 
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